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RESUM  
 
El meu projecte es titula Creació d’un videojoc 3D i el seu principal objectiu és 
l’elaboració d’un videojoc de carreres amb karts, per a ordinador, abastant totes 
les fases de preproducció, producció i postproducció que implica.  
 
En aquest videojoc s’han modelat i texturat els escenaris i els diferents elements 
que l’omplen, els personatges i els seus accessoris. S’han programat les 
lògiques d’aquest per tal de que sigui entretingut i accessible per a tothom. Per 
últim s’ha creat una demostració jugable i un vídeo d’un gameplay per mostrar i 
donar a conèixer el videojoc. 
 
S’han utilitzat diferents programes de modelatge 3D, edició de vídeo, i 
programació de videojocs per tal de realitzar les tasques ja esmentades. 
 
Per desenvolupar aquest videojoc m’he basat en molts jocs de cotxes que m’han 
acompanyat al llarg de la meva infància, i d’aquesta forma he plasmat les millors 
idees d’aquests i també aportar les meves pròpies. 
 
L’objectiu més important que m’he marcat es ser capaç de fer jo sol un videojoc 
des de zero, i generar un producte de bona qualitat. 
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GLOSSARI 
 
Cartoon: Estil basat en il·lustracions humorístiques, normalment dibuixos 
animats.  
 
Deadline: Data límit per a completar una tasca. 
 
Feedback: Devolució d’una senyal modificada al seu emissor. 
 
Timing: és un anglicisme que fa referència a l’ús del ritme, de la velocitat i de les 
pauses en un projecte. 
 
Target: Grup objectiu al qual va dirigit un treball. 
 
Blur: Efecte que es basa en difuminar una imatge. 
 
Blueprint: Representació gràfica de la silueta d’un objecte o personatge a 
modelar. Normalment es mostra la vista frontal i la vista de perfil del model en 
qüestió, sobre un fons blau.  
 
Turnaround:  És un anglicisme que fa referència a una eina de modelat que 
consisteix en una vista 360º d’un model 3D. S’utilitza per veure el personatge o 
objecte a modelar des de totes les perspectives possibles. 
 
Extrusió: En l’àmbit del modelatge 3D, es l’acció que s’utilitza per expandir 
verticalment una forma 2D per convertir-la en un objecte 3D. 
 
Texturar: Donar textura a un model, simulant així un material i/o color. 
 
Unwrapping: És un anglicisme que fa referència al ver desembolicar. És un 
terme tècnic utilitzat en l’àmbit del modelatge 3D i també es conegut com a 
mapejat de textures. És un procés el qual estableix com es situa la textura sobre  
l’objecte al moment de projectar-se 
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Rigging: És una fase de l’animació 3D que consisteix en crear un sistema de 
controls digitals i afegir-los a un model 3D perquè així pugui ser animat fàcilment 
i eficientment. 
 
Renderitzar: És un terme utilitzat en argot informàtic per referir-se al procés de 
generar una imatge, fotorealista o no, partint d’unt model en 2D o 3D. 
 
Posició d’Idle o de repòs: Consisteix en una posició estàndard de peu, inactiva, 
es a dir, sense fer res. 
 
UI (User Interface): És el medi amb el que l’usuari pot comunicar-se amb una 
màquina, equip, computadora, dispositiu, o un videojoc (en el cas d’aquest 
projecte). Comprèn tots els punts d’interactivitat entre l’usuari i l’equip. 
 
Canvas: En el context del Unity és l’àrea on tots els elements UI han d’estar. ÉS 
un GameObject amb un component “Canvas” en ell, i tots els elements UI son 
fills de dit component. 
 
Collider: En el context del Unity són components que defineixen la forma d’un 
objecte pels propòsits de col·lisions físiques. 
 
Trigger: En el context del Unity és un esdeveniment que pot ser utilitzat per 
especificar funcions que vols cridar per a cada sistema d’esdeveniments. Pots 
assignar diverses funcions a un sol esdeveniment i quan l’Event Trigger rebi 
aquest esdeveniment, aquest cridarà a totes aquestes funcions. 
 
GameObject: És el tipus d’objecte més important en Unity. Cada objecte en un 
joc és un GameObject. No obstant no fan res per si mateixos. Aquests necessiten 
propietats especials abans de que es puguin tornar un personatge, un ambient, 
o un efecte especial. 
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AudioListener: En el context del Unity es un element que actua com un 
dispositiu semblant a un micròfon. Aquest rep l’input de qualsevol arxiu d’àudio 
de l’escena i els reprodueix. 
 
Tag: En el context del Unity és una etiqueta que serveix per diferenciar elements. 
 
Prefab: En el context del Unity són elements que et permeten emmagatzemar 
un objecte GameObject completament amb components i propietats. El prefab 
actua com una plantilla a partir de la qual es poden crear noves instàncies de 
l’objecte a l’escena. Qualsevol modificació feta a un prefab serà immediatament 
aplicada a totes les instàncies produïdes per ell. 
 
Halo: En el context del Unity, els halos són àrees de llum al voltant de les fonts 
de llum, que s'utilitzen per donar la impressió de petites partícules de pols a l'aire 
o aures lluminoses. 
 
Props: Objectes 3D que omplen les escenes (arbres, plantes, pedres, etc.) 
 
Skybox: Embolcall al voltant d’una escena sencera que mostra com el món es 
veuria més enllà de la seva geometria. 
 
Fog: Boira 
 
Gameplay: Vídeo on es reprodueix una partida d’un videojoc gravada per un 
jugador. 
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Capít ul o 1  INTRODUCCIÓ 
 
1.1 Motivació 
 
Des de que era molt petit he estat immers en el món dels videojocs. Sempre 
m’ha agradat assabentar-me de les últimes novetats en aquest àmbit, però 
sobretot volia provar totes les innovacions i dedicar-hi moltes hores perquè em 
divertia molt. Penso que quan estàs jugant a videojocs és un moment en el que 
t’abstreus de la vida real i només t’importa passar-ho bé. El temps vola i cada 
acció, moviment i pensament segueix inevitablement a l’anterior. T’impliques i 
utilitzes les teves habilitats al màxim. Aquest estat es conegut com l’estat del 
flow.  
 
La meva principal motivació a l’hora de fer aquest projecte, es poder elaborar un 
videojoc que sigui capaç de provocar aquest estat de flow als jugadors que el 
provin. Que de una manera o d’un altre els jugadors s’ho passin bé i vulguin 
tornar a jugar. 
 
En general, era una oportunitat per posar en pràctica molts dels coneixements 
que he assolit a la universitat, i veure si era capaç de obtenir un resultat òptim. 
És un projecte bastant ambiciós tenint en compte la duració i que es fa de manera 
individual, quan aquest tipus de projectes es solen fer en grups de moltes 
persones.  
 
Penso que com més gran sigui el repte més experiència real obtindré. 
 
1.2 Formulació del problema 
 
Els videojocs son un medi actual d’entreteniment que acapara l’atenció de nens 
i adults, producte dels avanços tecnològics que recolzats per la societat de 
consum en la que vivim, ha fet que s’infiltrin en totes les cases formant així, una 
de les principals vies d’oci. 
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Per això vull aportar el meu granet de sorra creant un videojoc que sigui capaç 
d’entretenir a qualsevol tipus de jugador. Vull adaptar el típic videojoc de carreres 
d’arcade per a tots els públics. 
 
 
1.3  Objectius generals del TFG 
 
Un dels objectius generals del meu treball és desenvolupar un videojoc de 
carreres de karts de tipus arcade per ordinador, amb la possibilitat de poder-lo 
adaptar per dispositiu mòbil en un futur.  
 
El joc es basa en tres temàtiques de circuits: muntanya, desert i paisatge nevat. 
Consisteix en curses excitants on cadascun dels pilots que pots escollir té un 
aspecte diferent. Els circuits també tenen diferents dificultats, enfocat així, per tot 
tipus de jugadors. 
 
Un altre objectiu es saber-me organitzar en un projecte d’aquestes magnituds 
mitjançant una planificació bastant estricte i amb l’ajuda de softwares com el 
Project (diagrama de Gantt). També considero interessant simular quin seria el 
pressupost d’aquest treball i conèixer les meves limitacions al treballar sol. Penso 
que és una molt bona oportunitat per utilitzar les eines que he après per superar 
els obstacles que puguin sortir a la fase de desenvolupament del videojoc. 
 
 
1.4 Objectius específics del TFG 
 
Els objectius específics del meu treball son: 
 
- Ser capaç de dissenyar i modelar diferents entorns en 3D, per crear 
diversos circuits i que el videojoc no sigui monòton. 
 
- Modelar un personatge i un kart bàsic. 
 
- Poder texturar els models del personatge i el kart amb diferents estils per 
tal de crear molts personatges i molts karts per donar vida al videojoc. 
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- Unificar tots els models i escenaris fets per crear les diverses escenes del 
videojoc. 
 
- Assolir i consolidar els coneixements necessaris per resoldre la 
programació i el desenvolupament del videojoc. 
 
- Dissenyar una interfície usable pels menús i pantalles prèvies i posteriors 
al videojoc. 
 
- Fer un Gameplay i un tràiler de bona qualitat per vendre el videojoc. 
 
 
1.5 Abast del projecte 
 
El videojoc s’ha programat per ordinador però amb vistes a ser adaptat a 
dispositius mòbils en un futur. 
 
Està destinat a tothom que sigui amant dels jocs d’arcade. Per estadística el rang 
d’edat que més juga aquest tipus de joc és de 7 a 25, però considero que el meu 
joc pot ser jugat a qualsevol edat. 
 
L’abast del meu projecte inclou tot el procés de planificació i desenvolupament 
del producte. S’ha fet el modelatge 3D de la malla d’un personatge, i amb 
aquesta i diferents textures personalitzades, s’han obtingut personatges 
diferents. Aquest procés també s’ha dut a terme per la creació dels karts, on s’ha 
modelat la malla d’un kart i s’hi ha aplicat textures variades per obtenir-ne 
diferents.  
 
També s’han creat tres ambients diferents (escenaris) i cadascun d’aquests 
tindran tres versions de circuits amb diverses dificultats (fàcil, mitjà, difícil). S’ha 
desenvolupat la programació bàsica i avançada del joc i s’ha elaborat el disseny 
d’elements gràfics que apareixen a la interfície. Per últim, s’ha creat un gameplay 
on es mostra una partida real. 
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S’ha realitzat un prototipus, que funciona i amb vistes en un futur a poder ser 
apte per ser distribuït a les diferents plataformes de comercialització de 
videojocs, com per exemple Steam, App Store o Play Store. 
 
1.6 Introducció al món dels videojocs 
 
En aquest apartat es fa un resum dels conceptes joc, videojoc i jugabilitat. També 
es realitza un breu anàlisi dels gèneres més importants dels videojocs. 
 
1.6.1 El joc 
 
Roger Caillois descriu la paraula joc com “una activitat que és essencialment 
lliure/voluntària, separada en el temps i l’espai, incerta i improductiva que es 
regeix per les regles de la fantasia”. 
 
Independentment de la disciplina que aborda la temàtica del joc, aquest es definit 
com una activitat lliure, incerta, poc seriosa, fora de la realitat i sense límits 
perquè representa una font de desordre contra el qual l’ordre social deu 
enfrontar-se. 
 
1.6.2 El videojoc  
 
Un videojoc és un programa informàtic creat per l’entreteniment i basat en la 
interacció entre una o varies persones i un aparell digital que l’executa. 
 
Gonzalo Frasca parla del videojoc com “qualsevol forma de software 
d’entreteniment per computadora, utilitzant qualsevol plataforma electrònica i la 
participació d’un o diversos jugadors en un entorn físic o a la xarxa.” 
 
Com pot observar-se, existeix una amplia llista de punts clau. Aquesta 
circumstància porta a considerar que definir la paraula videojoc es difícil tenint 
en compte el gran número de realitats a les que té que respondre. 
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Actualment estudiosos com Mark Wolf, Bernard Perron o Steven Johnson han 
assegurat que els videojocs son un element d’estudi degut a la seva evolució i 
repercussió en diferents àmbits com el social, l’econòmic i el cultural.  
 
En termes generals, l’estudi del videojoc és la disciplina d’estudi dels jocs de 
vídeo, el seu disseny, els jugadors i el seu paper en la societat i la cultura. 
 
1.6.3  El concepte: jugabilitat 
 
Rouse presenta una definició àmpliament acceptada: “És el grau i la naturalesa 
de la interactivitat que el joc inclou, és a dir, com el jugador és capaç d’interactuar 
amb el món virtual i la forma en que el mon virtual reacciona a les eleccions que 
el jugador ha fet. 
 
Així doncs, la jugabilitat en altres paraules permet definir el grau en el que l’usuari 
s’involucrarà en la realitat virtual. Aquesta activitat, al permetre la ruptura de les 
barreres social en determinades circumstàncies, pot aconseguir que la gent es 
surti del control establert i pugui perdre’l. 
 
1.6.4 Gèneres dels videojocs 
 
Els gèneres dels videojocs son una forma de classificar-los en funció de la seva 
mecànica de joc. Altres factors, com l’estètica o la temàtica, poden influir també 
a l’hora de definir certs gèneres, però en un grau molt menor del que ocorre al 
cinema o la música. 
 
Els gèneres més importants són: acció, arcade, aventures, shooters, educatius, 
lluita, survivor, plataformes, simulació, carreres i esports. 
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Capít ul o 2  . ESTAT DE L’ART 
 
En aquesta secció es fa un estudi de mercat, per veure com està la indústria del 
videojoc actualment. Fa una petita introducció dels videojocs d’arcade i de 
carreres i es farà un anàlisi dels videojocs més rellevants, que estan més 
relacionats amb el meu. Els lectors que vulguin saber-ne més dels videojocs de 
carreres actuals més punters poden consultar a (webgrafia.6). Per últim parlaré 
de les característiques de les quals m’he guiat i que afegiré al meu projecte. Per 
fer-ho m’endinsaré en les referències utilitzades pel que fa a l’ambientació i a la 
jugabilitat. 
 
2.1 Estudi de mercat dels videojocs 
 
La indústria dels videojocs es veu afectada per la convergència tecnològica al 
prendre formes de consoles domèstiques portàtils, smartphones, tablets, jocs en 
línia, etc. 
 
No és estrany, doncs, que avui dia siguin una de les tecnologies més 
remunerables a nivell mundial. El 2007 aquest sector va generar més de 670 
milions de dòlars, mentre que el 2008 es va a elevar fins el 47 mil milions de 
dòlars. 
 
Els ingressos totals del sector van sumar més de 10 mil milions de dòlars, d’acord 
amb un estudi de Gran Bretanya el 2009, el qual va mostrar per primer cop que 
la indústria del videojoc va superar la producció musical i de vídeo. En aquest 
sentit, els videojocs influeixen a la indústria cinematogràfica, inspirant la creació 
de pel·lícules. 
 
Actualment, el mercat global del videojoc va créixer un 8,5% el 2016, respecte 
l’any anterior assolint una facturació total de 99.600 milions de dòlars. 
 
Europa segueix sent una de les regions que lidera aquesta indústria, per darrere 
d’Àsia-Pacífic i Nord-Amèrica. 
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2.2 Videojocs d’arcade 
 
Els videojocs del tipus arcade  es caracteritzen per la seva jugabilitat simple, 
repetitiva i d’acció ràpida. Les partides són de duració molt limitada. Més que un 
gènere en sí, es tracta d’un qualificatiu sota el que s’engloben tots aquells jocs 
típics de les màquines recreatives, que van tindre la seva època daurada a la 
dècada de 1980. 
 
També el terme “arcade” s’utilitza per contraposar un joc amb un altre del mateix 
gènere, però que aquest si persegueixi un gran realisme o sofisticació, ja que els 
videojocs d’arcade no tenen com a principal característica aquesta semblança 
amb la realitat. Es caracteritzen per ser més desenfadats i amb un estil més 
cartoon, com per exemple el joc Tekken Tag Tournament 2 (fig. 2.1).  
 
Un dels millors videojocs d’arcade de tota la historia són Pac-Man, Tetris, Street 
Fighter, Wacky Wheels, Metal Slug. 
 
 
Figura 2.1 - Tekken Tag Tournament 2 (2011) 
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2.2.1 Videojocs d’arcade de carreres 
 
Aquest gènere també es podria considerar com una subcategoria dins dels 
videojocs d’esports o de simulació. Aquests videojocs situen al jugador en un 
recorregut en el que han d’arribar abans que els seus contrincants a la meta o 
dins d’un temps límit. Habitualment el jugador controla un vehicle a motor com 
un cotxe, encara que és bastant comú que es vegin altres tipus de possibilitats, 
com naus o motocicletes: Wipeout Pulse (fig. 2.2) i MotoGP 17 (fig. 2.3). 
 
Figura 2.2 - Wipeout Pulse 
 
Figura 2.3 - MotoGP 17 
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Segons la seva fidelitat a la conducció del món real, dins d’aquest gènere es 
poden distingir dues vessants: arcade i simulació. Alguns exemples de videojocs 
de carreres d’arcade són: F-Zero, Drive Club,  Outrun (fig. 2.4), Mario Kart Wii 
(fig. 2.5), Asphalt 8. 
 
Pel que fa als videojocs de carreres de simulació, alguns exemples són: Gran 
Turismo Sport (fig. 2.6), Forza Motorsport 8, Formula1 2017, Real Racing 3. 
 
 
Figura 2.4 - Outrun (1986) 
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Figura 2.5 - Mario Kart Wii (2008) 
 
 
Figura 2.6 - Gran Turismo Sport (2017) 
 
Com he dit en l’apartat anterior, els videojocs d’arcade són més simples i no 
busquen un realisme excessiu, no obstant els de simulació intenten semblar-se 
el màxim possible a la realitat. 
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Actualment els videojocs de simuladors de conducció i els arcades de curses 
fantasioses són un dels gèneres més jugats.  
 
 
2.3  Anàlisi general dels millors videojocs de carreres 
 
En aquest apartat es realitza una review dels títols més importants de cotxes del 
panorama actual, ja sigui de simuladors purs o frenètics arcades, es a dir, un 
anàlisi dels videojocs més relacionats amb el meu. 
 
 
2.3.1 Mario Kart 8 Deluxe 
 
A la cúspide dels jocs de carreres boges es troba aquesta saga clàssica de 
Nintendo. És el videojoc de karts per excel·lència. Un dels més coneguts arreu 
del món. Mario Kart va ser llançat al mercat el 1992 per a la Super Nintendo, sota 
el nom de Super Mario Kart (fig. 2.7). 
 
 
Figura 2.7 - Super Mario Kart (1992) 
 
Al Super Mario Kart (fig. 2.8), el jugador pren el control d’un dels vuit 
personatges de la saga Mario, cadascun amb les seves habilitats. El mode d’un 
jugador permet córrer contra personatges controlats per la consola en diferents 
CREACIÓ D’UN VIDEOJOC 3D : KART RACERS   -   Sergio Fernández Serrano 
       
  
 
24 
tornejos i carreres de tres nivells. Durant les carreres, es poden utilitzar objectes 
i tot tipus de trucs per arribar el primer a la meta.  
 
Va marcar un abans i un després en la jugabilitat dels videojocs de carreres. Va 
rebre crítiques molt positives que es van centrar en la innovació i la utilització 
dels gràfics que oferia. 
 
 
Figura 2.8 - Super Mario Kart (1992) 
 
Nintendo sempre ha considerat aquest títol com un dels més potents que 
posseeix i per això sempre que ha tret al mercat una nova consola, ha llançat a 
l’hora una versió millorada de Mario Kart.  
 
L’última versió que existeix es el Mario Kart 8 Deluxe (fig. 2.9 i fig. 2.10) per a 
la Nintendo Switch, un joc imprescindible per a molts amants d’aquesta saga. La 
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Switch es una consola dissenyada per aquest tipus de videojocs. Han aconseguit 
millorar la fórmula que va impressionar a molts jugadors fa 25 anys. Un total de 
42 personatges de la franquícia tornen a posar-se al volant del seus vehicles i 
competeixen en unes curses en les quals tot val. Les carreres de Mario Kart 8 
Deluxe engloben el millor de cada entrega: podem escollir entre cotxes o motos 
(com en la versió de la Nintendo Wii), utilitzar ítems dobles (com en Double Dash 
de la Nintendo Gamecube), planejar i córrer sota l’aigua (com en Mario Kart 7 
per a Nintendo 3Ds) i sobretot, córrer per parets i sostres, que era la principal 
novetat del joc de Wii U.  Tot això en un total de 48 circuits. 
 
 
Figura 2.9 - Mario Kart 8 Deluxe (2017) 
 
Aquesta versió ofereix als jugadors molts modes de joc com els típics Grand Prix, 
Contrarellotge, Carrera VS, Multijugador en línia, Mode inal·làmbric, Mode 
Batalla, i d’altres més innovadors com Mario Kart TV (per visualitzar repeticions 
o fotografies fetes pel jugador a mode d’homenatge al finalitzar la carrera, per 
pujar-les directament a YouTube), o una botiga on permet descarregar sets de 
DLC mitjançant la botiga online de Nintendo (Nintendo eShop).  
 
En quant a l’apartat tècnic Mario Kart ha gaudit des de els seus inicis d’un disseny 
brillant, que convertia l’univers de plataformes en circuits molt acolorits i 
espectaculars.  
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Figura 2.10 - Mario Kart 8 Deluxe (2017) 
 
2.3.2 Gran Turismo Sport 
 
El 1997 va arribar al mercat de la mà de Polyphoni Digital, la primera entrega de, 
la que per a molts, és la millor saga de videojocs de simulació de la història, en 
exclusiva per a PlayStation. Gran Turismo (fig. 2.11)  comptava amb 11 circuits i 
170 cotxes de marques reals com Aston Martin, Honda, Mazda o Toyota.  
 
A cada entrega ha anat augmentant el nombre de circuits i d’escuderies, però 
sempre ha mantingut la mateixa premissa: el gust per la simulació més pura i 
realista de conducció.  Cada vehicle s’escoltava i es controlava de la mateixa 
manera que a la vida real. La modificació dels vehicles es realista, per exemple, 
els ajustos a la suspensió afecten al control tal i com és a la realitat. Un altra 
característica distintiva de la sèrie son els seus gràfics altament avançats. 
 
L’objectiu del videojoc era bastant simple i consistia en guanyar carreres, 
tornejos i aconseguir fer voltes el més ràpid possible (contrarellotge) . Comptava 
amb diferents dificultats que s’adaptaven a les habilitats de cada jugador. 
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Figura 2.11 - Gran Turismo (1997) 
 
L’última versió que s’ha tret a la venta es Gran Turismo Sport (fig. 2.12, fig. 2.13 
i fig. 2.14) per a PS4, el 2017. Ha sigut un llarg procés per els fans de la saga 
Gran Turismo, ja que van estar quatre anys sense poder gaudir d’una nova 
entrega. No obstant, l’espera ha merescut la pena. Gran Turismo Sport ofereix 
un videojoc de realisme portat a l’extrem amb unes prestacions de resolució de 
4K, el millor en aquest sector. 
 
 
                                                                                       Figura 2.12 - Gran Turismo Sport (2017) 
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Inclou tres modes de joc: Campanya, Esports i Arcade. El mode Campanya 
(img.11) és una de las característiques més destacadas i representatives 
d’aquest videojoc. És un mode en el que s’han de superar reptes i aconseguir 
carnets per obtenir monedes que després et serveixen per obtenir els millors 
cotxes del joc. 
 
 
Figura 2.13 - Gran Turismo Sport, mode Campanya (2017) 
 
 
Aquesta nova entrega pretén causar la mateixa revolució que va aconseguir el 
primer Gran Turismo quan va arribar a les botigues, però no en el rerefons, 
que no deixa de ser el mateix de sempre, sinó en el concepte.  
 
Ara l’experiència està totalment enfocada a l’apartat online, deixant un tant 
monòtones les modalitats individuals.  
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Figura 2.14 - Gran Turismo Sport (2017) 
 
2.3.3 Modnation Racers 
 
A l’ombra dels grans títols ja comentats, Modnation Racers (fig. 2.15) va 
aparèixer per primer cop al mercat per a Playstation 3, el 2010. Un videojoc 
exclusiu de Sony que, a priori, era menys mediàtic i que va aconseguir 
sorprendre gratament a molts jugadors, que van trobar en ell una font de diversió 
quasi inesgotable. 
 
 
Figura 2.15 - Modnation Racers (2010) 
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Quan jugues a aquest Modnation Racers, el primer que se’t passa pel cap, és 
la semblança (fig. 2.16) que té amb Mario Kart, del qual adopta gran part de la 
fórmula del joc i del plantejament de les curses, i LittleBigPlanet (un joc de 
plataformes, on ninos de joguina són el protagonistes), del qual extreu les 
possibilitats de personalització de personatges. El fruit d’aquesta combinació es 
un joc de velocitat desenfadat, molt complet, súper jugable i que a sobre pot 
mantenir-nos entretinguts durant molts mesos. 
 
El control dels karts no pot ser més intuïtiu. De fet amb tan sols tres o quatre 
botons es possible realitzar la majoria de les accions  que ens ofereix els vehicles 
(accelerar, frenar, derrapar i saltar). Donada la seva clara orientació arcade, en 
molt pocs minuts ens familiaritzem amb ell.  
 
 
Figura 2.16 - Modnation Racers, similitud amb Mario Kart (2010) 
 
 
La innovació que permet aquest títol a diferencia dels ja citats, es la possibilitat 
de poder crear i editar circuits (fig. 2.17), personatges (fig. 2.18) i vehicles. És a 
dir, pots passar el temps competint o dissenyant. Aquesta característica va ser 
un dels principals reclams d’aquest entretingut videojoc. 
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Figura 2.17 - Modnation Racers, creació de circuits (2010) 
 
El que més m’agrada d’aquest joc són els gràfics que presenta, son una barreja 
de realisme i personatges cartoon. El “look” i l’esperit que s’ha volgut plasmar a 
Modnation Racers és totalment simpàtic.  
 
Un altra de les característiques a tenir en compte és que tots els personatges 
parlen el nostre idioma. 
 
 
Figura 2.18 - Modnation Racers, creació de personatges (2010) 
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2.4  Anàlisi general dels llenguatges de programació 
més utilitzats per a videojocs 
 
 
Actualment els programes més utilitzats per programar videojocs es Unreal 
Engine i Unity3D. Aquest últim és un motor multiplataforma gratuït que et permet 
crear jocs que amb petits canvis poden funcionar en consoles, PC, Mac, iPhone 
o Android; que en aquest moment són les plataformes més importants. 
Antigament era difícil fer jocs des de Unity enfocats a Nintendo, ja que es 
necessitaven utilitzar una sèrie de llibreries especials.  
 
Unity et permet programar en dos llenguatges, Javascript i C#. La immensa 
majoria dels llenguatges de programació orientats a videojocs estan basats en 
C, i per això, la sintaxis de Java es semblant a la de JavaScript i la de C a la de 
C++ o a la de C#.  
 
2.4.1 C Sharp (C#) 
 
C Sharp(C#) (fig. 2.19) és un llenguatge de programació orientat a objectes 
desenvolupat per Microsoft i estandarditzat, com a part de la seva plataforma 
.NET 
 
La seva sintaxi bàsica deriva de C/C++ i utilitza el model d’objectes de la 
plataforma .NET, el qual és similar al de Java, però que inclou millores derivades 
d’altres llenguatges.  
 
Hi ha compiladors, com les noves versions de Visual Studio, que no generen 
programes per a aquesta plataforma, sinó per a una plataforma diferent com 
Win32, UNIX, Android, iOS, etc. No obstant existeixen els següents compiladors 
per al llenguatge C#: 
Microsoft Visual Studio (fins a la versió de 2015), Mono i dotGNU. 
 
 
Figura 2.19 - Logotip C Sharp (C#) 
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2.4.2 Javascript 
 
JavaScript (fig. 2.20) és un llenguatge de programació interpretat, dialecte de    
l’estàndard ECMAScript. Es defineix com orientat a objectes, basat en prototipus, 
imperatiu i dinàmic.  
 
Pots programar coses molt variades amb JavaScript, com carrusels, galeries 
d’imatges (enfocades a HTML5) o jocs, animacions 2D i gràfics 3D, i fins i tot 
aplicacions integrades basades en base de dades. 
 
Aquest llenguatge va ser molt utilitzat als inicis del programa Unity, però 
actualment el més utilitzat és C Sharp (C#). 
 
 
Figura 2.20 - Logotip Javascript 
 
2.4.3 Llenguatge utilitzat en el meu projecte 
 
El llenguatge que s’utilitza per programar el videojoc es el C Sharp (C#), degut 
a que és el llenguatge en el qual em sento més còmode programant, i el que em 
sembla més intuïtiu.  
 
Una de les característiques principals per les que he escollit C#, és perquè és el 
llenguatge més utilitzat i internet està ple de consultes d’aquest. La majoria de 
llibres, articles i tutorials utilitzen C#.  
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2.5  El meu videojoc 
 
A l’hora de desenvolupar el meu projecte he volgut agafar de referència els 
videojocs Mario Kart Deluxe 8 i Modnations Racers (analitzats a l’apartat 
2.4). He volgut agafar les característiques més significatives de cadascun 
d’aquest títols d’èxit.  El meu videojoc pertany al gènere de videojoc de carreres 
d’arcade. Es caracteritzarà per una jugabilitat senzilla, i tot i que els escenaris 
són bastant realistes, els personatges són del tipus cartoon.  
 
 
2.5.1 Referència d’ambientació 
 
Per crear els escenaris m’he guiat en els plànols dels circuits més antics de Mario 
Kart (fig. 2.21), per tal d’agafar uns recorreguts ja creats i assegurar-me que 
aportaran diversió al videojoc. No obstant, aquests circuits els he adaptat a l’estil 
que jo vull mostrar, molt semblant a l’estètica de Modnation Racers: escenaris 
3D bastant realistes (fig. 2.22).  
 
S’han desenvolupat tres escenaris: un paisatge muntanyós, un desert, i un 
paisatge nevat. Aquests s’ompliran d’objectes 3D descarregats de biblioteques 
d’internet per donar-li vida i continuïtat a les escenes. Cadascun d’aquest 
escenaris comptaran amb circuits de dificultats diverses. 
 
 
                                         Figura 2.21 - Mapa Mario Kart 
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Figura 2.22 - Escenari de Modnation Racers 
 
Pel que fa als personatges i als karts (fig. 2.23) he agafat de referencia les malles 
3D de Modnation Racers. Es modelaran unes malles similars i es texturaran 
amb diferents estils per generar diversos tipus de personatges i vehicles. 
D’aquesta manera recullo la personalització que ofereix aquest videojoc.  
 
 
                                                                        Figura 2.23 - Personatge i Kart Modnation Racers 
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2.5.1.1 Moodboards 
 
 
 
 
Figura 2.24 - Moodboard de l'escenari de muntanya 
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Figura 2.25 - Moodboard de l'escenari de desert 
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Figura 2.26 - Moodboard de l'escenari nevat 
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Figura 2.27 - Moodboard dels karts 
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2.5.2 Referència de jugabilitat 
 
A l’hora de dissenyar la jugabilitat m’he guiat sobretot en Mario Kart. El meu 
videojoc comptarà amb carreres molt similars. Consisteix en competicions amb 
tres dificultats diferents (fàcil, mitja, difícil). Influirà molt la manera de conduir que 
tingui el jugador. Hi ha circuits que són molt tècnics (amb moltes corbes) i s’ha 
de combinar correctament l’accelerador i el fre. Al llarg del recorregut dels circuits 
hi hauran ítems (PowerUps) (fig. 2.28 i fig. 2.29) que els jugadors podran agafar 
per obtenir avantatges pròpies o desavantatges per els contrincants que el 
permetran arribar a la meta abans que ells. 
 
 
                                                                           Figura 2.28 - PowerUps Mario Kart 
 
 
                                     Figura 2.29 - Exemple de com s'executen els PowerUps al Mario Kart  
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Capít ul o 3  . PLANIFICACIÓ 
 
Es va elaborar un calendari amb la coordinació del meu director de projecte i es 
va acordar que un dia a la setmana havia de tenir acabat una activitat diferent.  
Aquest document és clau per organitzar-me d’una manera més òptima i per saber 
gestionar el volum de treball que comporta aquest projecte.  
 
 
Taula 3.1 - Exemple de Calendari (mes de març) 
 
 
 
També es va generar un diagrama de Gantt per que la planificació fos més 
gràfica i visual. D’aquesta manera es veuen molt ben separades les parts i els 
deadlines.  
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Taula 3.2 - Diagrama de Gantt 
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3.1 Anàlisi DAFO, riscos i pla de contingències 
 
S’ha realitzat un anàlisi DAFO (Taula 3), un mètode de planificació estratègica 
per a avaluar les Debilitats, Amenaces, Fortaleses i Oportunitats del projecte. 
Consisteix en un anàlisi que diferencia entre els factors interns (fortaleses i 
debilitats) d’una organització i els factors externs d’aquesta (oportunitats i 
amenaces). Es tracta d’especificar els objectius d’un projecte i la identificació 
dels factors interns i externs que són favorables i desfavorables per assolir 
aquest objectiu. 
 
           ANÀLISI DE RISCOS 
        RISC/PROBLEMA                SOLUCIÓ 
Poca experiència en projectes de grans 
dimensions 
Amb l'ajuda d'eines de gestió del projecte, 
aconseguiré arribar a tots els deadlines 
amb prou marge. 
Procés lent a l'hora de desenvolupar els 
modelatges 3D 
Optimització del temps de treball. 
Modelaré una malla pels personatges i una 
malla pels karts. A partir d'aquí texturaré 
per formar-ne diferents. 
Retràs en fases de disseny Faré esbossos el més fidedignes possibles i 
a l'hora de modelar els modificaré 
lleugerament en cas de que sigui necessari. 
Manca de coneixements de programació 
avançada 
Amb l'ajuda de tutorials via internet, i del 
meu director de projecte aniré assolint 
aquest coneixements. 
 
Taula 3.4 - Anàlisi de Riscos 
Taula 3.3 - Anàlisi DAFO 
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3.2 Anàlisi inicial dels costos  
 
S’ha realitzat un pressupost orientatiu per tal de tenir nocions de quant costaria 
fer aquest projecte en cas de que et contracti una empresa per fer-lo. Primer es 
van establir uns preus/hora per categoria de manera orientativa. Més endavant 
es van contrastar aquest preus i coincidien amb l’estudi inicial que es va fer. 
 
 
                                                                    Taula 3.5 - Pressupost (pàgina 1) 
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                                                                                                                       Taula 3.6 - Pressupost (pàgina 2) 
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                                                                                          Taula 3.7 - Pressupost (Índex de preus per categoria) 
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3.3 Eines per a la gestió 
 
 
Per facilitar-me la gestió de les activitats que havia de fer cada setmana es va 
realitzar un Trello (webgrafia.14). 
 
 
Figura 3.1 - Logotip Trello 
Trello és un software d’administració de projectes amb interfície web i també per 
a dispositiu mòbil, per organitzar projectes. Aquest software executa el sistema 
kanban pel registre d’activitats amb targetes virtuals que organitzen tasques, 
permeten agregar llistes, adjuntar arxius, etiquetar esdeveniments, agregar 
comentaris i compartir taulells amb col·laboradors del teu projecte. 
 
 
                              Figura 3.2 - Trello del meu taulell personal actualitzat el 01/03/18 
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Es van crear tres llistes per classificar les activitats:  
 
- Llista d’activitats: on apareixen totes les activitats. 
 
- Activitats en procés: es col·loquen les activitats que s’estan 
desenvolupant en aquest moment. 
 
- Activitats completades: es van afegint les activitats finalitzades. 
 
Es van crear tres etiquetes, amb colors diferents, de la mateixa manera que al 
diagrama de Gantt, per veure visualment a quina fase del projecte pertanyen 
les diferents activitats: 
 
- Preproducció: Blau 
 
- Producció: Vermell 
 
- Postproducció: Verd 
 
El sistema Kanban és un sistema d’informació que controla de mode harmònic 
la fabricació de productes (activitats en projectes) necessaris en la quantitat i 
temps necessaris en cadascun dels processos que tenen lloc en l’interior de la 
fàbrica (en el meu cas, dins del projecte), com entre diferents empreses. També 
es denomina “sistema de targetes”. Aquesta tècnica japonesa es va crear a 
Toyota i s’utilitza per controlar l’avanç del treball, en el context d’una línia de 
producció. El Kanban no és una tècnica especifica de desenvolupament de 
software, el seu objectiu es gestionar de manera general com es van completant 
les tasques. 
 
He utilitzat aquesta tècnica per tal de gestionar-me millor i veure les tasques que 
havia de fer en cada moment, no com a metodologia de desenvolupament de 
software. També per a la gestió d’aquest projecte, s’ha utilitzat Microsoft Excel 
per crear el calendari, el diagrama de Gantt i les taules de pressupost.  
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Capít ul o 4  . METODOLOGIA 
 
El meu projecte està format per tres fases:  
 
- Preproducció (blau en diagrama de Gantt): 
En aquesta fase es duen a terme les fases prèvies al desenvolupament com 
l’anàlisi de referencies i l’elaboració del game design. S’ha fet un estudi 
general del sector dels videojocs, i concretament dels videojocs de carreres. 
 
- Producció (vermell en diagrama de Gantt): 
Aquesta fase es la més important del projecte, ja que és on es troba gran part 
del volum del treball. Per tant és la fase més extensa. S’han dissenyat, 
modelat, texturat i programat els diferent elements del videojoc. 
 
- Postproducció (verd en diagrama de Gantt):  
En aquesta fase s’han realitzat les proves convenients per testejar el producte 
desenvolupat a la fase de producció i s’han corregit els errors que han sorgit. 
A més s’ha creat un gameplay en forma de vídeo mostrant les virtuts del 
projecte. 
 
4.1 Metodologies de desenvolupament de software 
 
Una metodologia de desenvolupament de software es refereix a l'entorn que 
s’utilitza per estructurar, planificar i controlar el procés de desenvolupament d'un 
sistema d'informació. 
 
Cada metodologia de desenvolupament té més o menys el seu propi enfocament 
del que hauria de consistir un projecte de desenvolupament de software. Totes 
elles es basen en una sèrie d'enfocaments generalistes. Les més importants  
són:  
 
- Waterfall Model - Lineal 
- Prototyping - Iteratiu 
- Incremental - combinació de iteratiu i lineal 
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- Spiral - Combinació de iteratiu i lineal 
- Rapid Application Development (RAD) – iteratiu 
 
4.1.1 Waterfall Model 
 
El Waterfall model, també anomenat model en cascada, el desenvolupament es 
veu com una sèrie de graons descendents a través de les diferents fases:  
 
- Anàlisi 
- Disseny  
- Desenvolupament  
- Proves  
- Integració  
- Manteniment  
 
Els principis fonamentals són:  
 
- El projecte es divideix en fases seqüencials, es permet algun tipus de 
solapament entre les diferents fases.  
 
- Fa èmfasi en la planificació, els temps, dates, objectius, i en la implantació 
del sistema complet al mateix temps.  
 
- Manté un control estricte durant la durada del projecte a través de 
revisions i aprovacions pels usuaris i / o gestors del projecte, al final de 
cada fase, abans de començar la següent. 
 
4.1.2 Incremental 
 
Consisteix en la combinació de metodologies iteratives i lineals amb l'objectiu 
primari de reduir els riscos del projecte. Es divideix el projecte en parts més 
petites, d'aquesta manera també es faciliten els canvis durant el procés de 
desenvolupament. 
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Els principis fonamentals són: 
 
- Es realitzen una sèrie de mini-Waterfalls, on totes les fases del 
desenvolupament en cascada es completen per a una petita part del sistema, 
abans d'abordar la següent part. 
 
- Els conceptes inicials del sistema, anàlisi de requeriments, disseny 
d'arquitectura, es defineixen usant també la tècnica de Waterfall. 
 
- Després d'això, mitjançant prototips es van desenvolupant les diferents parts 
en què ha estat dividit el projecte. 
 
- Finalment, el procés culmina amb la implantació del sistema en el seu conjunt. 
 
4.1.3 Metodologia emprada en el projecte 
 
La metodologia de desenvolupament de software que es va a implementar a la 
fase inicial d'aquest projecte és la de Waterfall Model. S’ha seguit aquest 
sistema durant les fases de disseny del joc, desenvolupament de models, tant 
de personatges, karts i escenaris. He seleccionat aquesta metodologia pel fet de 
que s'ajusta més a la manera de treballar que normalment segueixo en els meus 
treballs. Considero que és bastant efectiva ja que es basa en: definir abans de 
dissenyar, i dissenyar abans que codificar. Com que és un projecte individual, el 
qual no necessita d'una coordinació amb altres membres d'un grup, jo mateix em 
marco els deadlines i evito retards en la fase de desenvolupament. 
 
Per tant, al ser una metodologia lineal, aquest projecte es va a dividir en diferents 
fases més petites que sempre necessiten d'una fase anterior imprescindible per 
executar aquesta. 
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Fases del model Planificació/Desenvolupament Artístic: 
 
- Planificació i desenvolupament de la idea del joc 
- Disseny del joc (Gamedesign) 
- Disseny d'escenaris, personatges, karts i objectes (blueprints i disseny 
de textures) 
- Disseny de la UI del joc 
- Desenvolupament de models 3D (modelat i texturat) 
- Desenvolupament de la UI 
- Implementació 
 
Un cop finalitzada aquesta fase i iniciant la fase de programació, aplicaré la 
metodologia de desenvolupament de software Incremental. Considero que 
aquesta fase necessita d'un desenvolupament iteratiu, és a dir que el primer 
increment compleixi amb els requeriments més importants de tal manera que el 
programari sigui testejable per usuaris. D'aquesta manera es poden utilitzar els 
increments inicials com prototips i obtenir experiència sobre els requeriments 
dels increments posteriors. 
 
Amb aquesta metodologia: 
 
- Hi ha poques probabilitats de risc en el sistema. 
- Permet separar la complexitat del projecte, gràcies al seu 
desenvolupament per part de cada iteració. 
- El producte és consistent i puntual en el desenvolupament. 
 
Fases del model Programació: 
- Programació bàsica (lògiques principals del joc) 
- Programació avançada (lògiques complexes del joc, com powerUps) 
- Desenvolupament de les diferents escenes. 
- Programació i implantació de la UI 
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4.2  Eines per al seguiment del projecte 
 
Es va acordar, amb el director del projecte, citar-nos cada dijous des de l’inici del 
projecte fins el final per tal de anar-li mostrant l’estat del projecte. D’aquesta 
manera tenia cada setmana un control i correccions de cada activitat.    
 
Per això es va decidir que cada tasca del projecte comencés i acabés els dijous, 
per posar-ne deadlines. Així mateix permetia que el control d’activitats 
realitzades sigui més estricte.  
 
També es va decidir que el taulell de Trello que estava utilitzant per a gestió 
pròpia del projecte el compartís amb ell, amb l’objectiu de que ell també pogués 
veure els meus progressos i poder afegir-me notes i correccions de manera 
interactiva. 
 
 
 
4.3 Eines de validació 
 
Per comprovar que la qualitat del meu videojoc és bona i que la programació està 
ben realitzada, es van realitzar diferents tests. Com la metodologia emprada a la 
fase de programació és incremental, es va programar una versió primitiva amb 
la jugabilitat més bàsica del videojoc, per ser jugada i testejada.  
 
A mesura que es vagin afegint canvis substancials es realitzaran nous tests. 
Aquests tests consistiran en proves del joc per part de gent de confiança meva 
com familiars i amics. No obstant es tindrà la col·laboració del director de 
projecte, també, per testejar les versions del joc. 
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Capít ul o 5  . DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE 
 
5.1 Preproducció 
 
Aquesta fase del projecte és molt important ja que fer-la de manera correcta 
influirà moltíssim en la qualitat final del projecte. Aquest procés consisteix en 
definir els límits del treball i la guia a seguir per confeccionar-lo. S’ha 
desenvolupat un Game Design Document, un document tècnic bastant 
descriptiu, on s’especifiquen les característiques que tindrà el videojoc . 
 
5.1.1 Game Design Document 
 
 
Informació general 
 
Nom del videojoc: Kart Racers 
Versió: 1.0  
Desenvolupador: Sergio Fernández Serrano 
Plataformes del joc: PC i Mac 
Resolució adequada: 1024x768 
Logotip:  
                
 
 
 
 
 
 
Concepte del joc 
 
En aquest videojoc controles un kart i has d’aconseguir fer tres voltes a un circuit 
el més ràpid possible o competir amb un adversari. La partida comença amb un 
compte enrere i hauràs de conduir el teu kart fins la meta. Per fer-ho tindràs 
l’ajuda d’un petit mapa a la pantalla. 
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Característiques 
 
Les característiques principals d’aquest videojoc són l’experiència gràfica i la 
destresa de conducció. 
 
El joc compta amb dos modes de joc: 1vs.1 i Time Trial. El primer consisteix en 
competir contra un adversari durant tres voltes i aconseguir arribar abans que ell 
a la meta. En canvi, el mode Time Trial consisteix en una contrarellotge, on el 
jugador haurà de fer el menor temps possible per volta i aconseguir les màximes 
monedes possibles. Per fer-ho tindrà tres intents, és a dir, tres voltes. 
 
El jugador haurà d’anar assolint l’habilitat de saber conduir per tots els circuits 
que se li ofereixen.  Hi ha circuits d’iniciació i circuits amb una dificultat més 
elevada on el jugador haurà de gestionar perfectament l’accelerador i el fre. 
També haurà de saber realitzar els avançaments de manera satisfactòria. En cas 
contrari, pot col·lisionar amb els elements de l’escenari o amb el propi contrincant 
i perdre el temps necessari per guanyar la carrera. 
 
Un altre aspecte rellevant d’aquest videojoc és l’experiència visual que et 
transmet mentre estàs jugant. Presenta un estil agradable i divertit, i combina el 
realisme amb l’estil cartoon dels personatges. 
 
És un videojoc que barreja la diversió amb la competitivitat de superar-se partida 
a partida. 
 
 
Gènere 
 
El gènere en el que esta situat aquest videojoc es el de carreres. No obstant, 
com es tracta de partides curtes, el podríem considerar, també, un joc d’arcade. 
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Propòsit i públic 
 
El propòsit d’aquest joc es atraure als usuaris a competir amb amics per tal de 
fer les millors marques possibles i superar tots els nivells. 
 
El videojoc no està orientat a un tipus de públic en concret, la idea era fer arribar 
un joc per a tots els públics, divertit, i accessible per a tot tipus de jugador. Per 
això s’han desenvolupat nivells amb dificultats diferents.  
 
 
Jugabilitat 
 
El kart pot córrer endavant i endarrere, i pots girar a qualsevol costat. S’haurà de 
moure el kart amb les fletxes del teclat per conduir-lo pel circuit. També és té 
l’opció de frenar en cas d’arribar amb una velocitat molt elevada a una corba 
tancada. 
 
 
Estil visual 
 
L’estil del videojoc és una combinació de realisme i fantasia. Podem veure 
escenaris que simulen bastant recreacions d’ambients reals. No obstant els 
personatges tenen un caràcter humorístic, per la seva forma caricaturitzada. Les 
textures que tenen els models són molt senzilles i en la majoria dels casos son 
colors plans. 
 
Pel que fa a la UI, s’ha dissenyat un estil de carreres amb la utilització de fons 
que imiten la típica bandera de la meta. Els botons tenen un aspecte més modern 
amb degradats a les vores. 
 
 
 
CREACIÓ D’UN VIDEOJOC 3D : KART RACERS   -   Sergio Fernández Serrano 
       
  
 
57 
Personatges i Karts 
 
El jugador té l’opció d’escollir entre vuit personatges basats en personatges 
importants de la història del cinema i dels videojocs. Apareixen personatges 
variats des de Spiderman i Ironman de Marvel fins a Son Goku de Dragon Ball.  
Cada personatge tindrà el seu kart amb els colors més característics de 
cadascun d’aquests, per tant cada kart té un aspecte diferent. 
 
Mecàniques del joc 
 
Acceleració: El kart accelerarà sempre que premem la tecla “W” o ­. 
 
Gir: Per girar a l’esquerra s’haurà de prémer la tecla “A” o ¬ , i per girar a la 
dreta  s’haurà de prémer la tecla “D” o ®. 
 
Fre o Marxa enrere:  El kart frenarà sempre que premem la tecla “S” o ¯. 
 
 
Moviments i físiques 
 
El kart que controlem el podem fer girar a dreta o a esquerra, el podem fer agafar 
velocitat a les rectes, pujar i baixar rampes, derrapar en les corbes, o inclús fer-
lo saltar depenent del sot que travessem. Això es possible degut a que es simula 
la força de la gravetat al jo. D’aquesta manera si pugem les rampes amb una 
velocitat molt petita ens costarà bastant més superar-la. També cal destacar que 
si prenem una corba amb una velocitat molt elevada ens resultarà molt complicat 
passar-la. D’altra banda, si el nostre kart es cau a l’aigua, es tornarà a recol·locar 
a la línia de sortida i la carrera tornarà a començar. 
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5.2 Producció 
 
Aquesta fase del projecte és la més important i la més llarga, ja que és on es 
crea i desenvolupa tot el contingut del videojoc. La fase de producció està 
dividida en dos grans blocs: la creació de l’art del videojoc i la programació.  
 
5.2.1 Creació dels personatges 
 
El videojoc compta amb vuit personatges diferents basats en coneguts 
protagonistes d’altres videojocs i pel·lícules. Els que he escollit són Tag de 
Modnation Racers, Ryu de Street Fighter, Stormtropper de Star Wars, Son Goku 
de DragonBall, Joker de la saga Batman, Ironman i Spiderman de Marvel, i per 
últim Leonardo de les Tortugues Ninja (fig. 5.1) 
 
 
 
Figura 5.1 - Referència per a la creació dels personatges 
 
Per fer els personatges es va decidir modelar una única malla i, aquesta, texturar-
la posteriorment per tal d’obtenir vuit aparences diferents.  
 
També cal dir que els accessoris que complementen als models els he obtingut 
mitjançant biblioteques de contingut 3D. Aquests accessoris són cascs, ulleres, 
cabells, i cinturons.  
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5.2.1.1 Disseny 
 
Es va decidir fer un model de personatge amb un estil cartoon, per tal de que els 
protagonistes del meu videojoc tinguessin un caràcter desenfadat i fictici. Per 
aconseguir aquest efecte el cos del personatge és bastant petit i no concorda del 
tot amb la mida del cap, ja que aquest és bastant més gran del que hauria de 
ser. Amb això el que volia aconseguir és que hi hagués un contrast amb un 
escenari bastant realista i uns personatges propis de dibuixos animats.  
 
El primer pas per desenvolupar aquest modelatge va ser dissenyar els blueprints 
del turnaround del personatge (fig. 5.2), mitjançant el software Adobe Illustrator.  
 
Aquests blueprints són molt útils en el procés de modelatge per tal de tenir una 
referència de garanties a l’hora de construir la malla.  
 
 
 
Figura 5.2 - Blueprints del turnaround del personatge 
 
 
5.2.1.2 Modelatge 
 
Primera fase: Tors i cames 
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El procés del modelatge és una mica llarg però és senzill. Es va utilitzar 
Cinema4D per desenvolupar-lo. Per començar es va posar els blueprints dels 
turnaround a les vistes Left i Front. El modelatge parteix d’una caixa dividida en 
X segments d’amplada i d’alçada. A partir d’aquí es va anar col·locant els vèrtexs, 
un a un, allà on corresponien segons la referència. De vegades s’havia de 
canviar al visor perspectiva per tal de donar-li al model la forma correcta. 
 
 
                                                                                                Figura 5.3 - Procés de modelatge del personatge (tors) 
 
Arribats a aquest punt es va suprimir la meitat del cost del model i es va afegir 
un modificador Symmetry perquè tots els canvis que fes a continuació es 
dupliquessin a l’altra banda com si d’un mirall es tractés. D’aquesta manera tenia 
la certesa de que el model era perfectament simètric i només havia de fer la 
meitat del treball. Un cop tenia el tors es va crear una cama mitjançant extrusions 
dels polígons inferiors de la malla creada fins a aquesta fase. També es va 
aplicar el modificador Subdivision Surface per tal de veure la malla suavitzada. 
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                                                                                     Figura 5.4 – Procés de modelatge del personatge  (tors i cames) 
 
Segona fase: Braços 
 
Continuant amb el procés de subdividir els polígons mitjançant segments i 
extruint-los es van crear els braços. Es va tenir molta cura amb la posició dels 
vèrtexs per tal d’arrodonir la figura. Quan estava desenvolupant aquesta fase, es 
va decidir no incloure els dits de les mans al model, per accentuar aquest 
caràcter fictici i cartoon del qual volia que es caracteritzessin els personatges. 
 
Tercera fase: Cap 
 
Com no s’anava a fer un model amb un índex de detall molt elevat pel que fa als 
ulls, la boca i les orelles, ja que seria una bola llisa, el cap del model es va crear 
a través d’una esfera. Es va subdividir aquesta esfera i es segueix amb el procés 
de col·locar els vèrtex on la referència indica. 
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Figura 5.5 - Procés de modelatge del personatge  (model complet) 
 
Un cop ja estaven tots els elements modelats es va anar polint la figura per tal 
de que s’ajustés més a les meves preferències, per això el model no encaixa 
exactament amb els blueprints. 
 
5.2.1.3 Texturació  
 
Per texturar el model s’ha de fer un procés 
anomenat unwrapping que consisteix com el 
seu nom indica en desplegar els polígons de la 
malla 3D en un pla 2D dividit per seccions. 
Aquest procés es fa de manera automàtica 
amb el software Cinema 4D, però perquè això 
funcioni de manera òptima, en malles 
complexes com aquesta, s’ha de dividir el 
model per regions mitjançant talls (seams).  
 
 
Això et permet agrupar els polígons per àrees (la cara, el tors, les cames, etc.)  
Mitjançant l’eina path selection, fem aquest talls (fig. 5.8).   
 
Figura 5.6 - Procés de texturació del personatge. 
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Un cop s’han fet els talls s’obre la 
finestra BP UV EDIT i a l’UV 
Mapping s’activa la projecció frontal 
(fig. 5.7)  de la malla.  
 
A continuació es procedeix a fer 
l’unwrapping automàtic a través del 
botó Paint Setup Wizard. 
 
Primer es selecciona la malla i 
després es configura el mode de 
unwrap que es vol fer, en aquest cas “Optimal Cubic Mapping”, i per últim 
s’assigna la qualitat que tindrà la textura ajustant la mida d’aquesta. Quan s’ha 
fet l’unwrapping es poden recol·locar els polígons com es vulgui per tal d’aprofitar 
al màxim l’espai de la textura (fig. 5.9). 
 
 
Figura 5.9 - Unwrap del personatge. 
Figura 5.8 – Procés de texturació del personatge 
Figura 5.7 - Menú UV Mapping 
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Un cop es va obtenir la malla perfectament 
desplegada es va anar pintant els polígons.  
Per fer-ho es van utilitzar dues tècniques 
diferents: texturació directament amb el 
software d’edició de fotografies, Adobe 
Photoshop (fig. 5.11), i 3D painting mode 
(fig. 5.12). La primera tècnica consisteix en 
anar pintant la malla amb pinzells 
directament al programa Cinema 4D. Amb 
l’ajuda d’una tableta gràfica es va realitzar 
de manera més precisa. 
 
 
 L’altra tècnica que es va utilitzar es basa en anar omplint els polígons amb el 
pot de pintura. D’aquesta manera també et permet aplicar imatges a la textura. 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.10 - Personatge texturat 
Figura 5.11 - Unwrap texturat amb Photoshop 
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     Figura 5.12 - Unwrap texturat amb Cinema4D 
 
Així doncs, combinant aquestes tècniques es van desenvolupar vuit textures 
diferents, una per a cada personatge. A continuació es van afegir els 
accessoris, texturats també amb el Cinema 4D. (fig. 5.13) 
 
 
 
                                                                                                       Figura 5.13 - Personatges texturats 
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5.2.2 Creació dels karts 
 
Es va modelar un kart i, com es va fer amb el modelatge del personatge,  s’ha 
texturat de vuit maneres diferents per tal d’obtenir un kart diferent per a cada 
personatge. Cada kart presenta els colors predominants del seu personatge. Per 
desenvolupar aquest kart s’ha utilitzat el software 3DsMax, perquè volia fer servir 
un altre programa de modelat per millorar les meves habilitats i així aprendre a 
utilitzar-lo. 
 
5.2.2.1 Modelatge 
 
Primera fase: Seient 
 
El modelat del kart es basa en la creació de diverses figures que el constitueixen. 
Per començar aquest procés es va realitzar el seient partint d’una capsa dividida 
en diferents segments. Es van anar extruint els polígons necessaris per crear-lo. 
 
 
Figura 5.14 - Procés de modelatge del kart (seient) 
 
Segona fase: Base i laterals 
 
Per continuar el procés es van modelar de manera molt simple la base i els 
laterals del kart de la mateixa manera. Les eines que em van ser molt útils de 
l’editor de segments durant tot el procés de modelat del kart van ser Loop, Ring 
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i Connect. Aquestes eines et faciliten bastant el treball ja que amb un sol clic pots 
seleccionar segments consecutius depenent de l’eix (Loop i Ring) o connectar-
los (Connect). 
 
Figura 5.15 - Procés de modelatge del kart (base i laterals) 
 
Tercera fase: Rodes 
 
La creació de les rodes s’ha fet a partir de cilindres, i un cop es tenia una feta 
s’han clonat per obtenir les quatre. Per fer els eixos que les unien es van crear 
dos cilindres llargs i fins.  
 
 
Figura 5.16 - Procés de modelatge del kart (rodes) 
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Quarta fase: Part davantera i volant 
 
Abans de realitzar aquesta fase, es van refinar tots els objectes creats fins aquest 
moment. Es van ajustar molt més les proporcions tant de llargada com 
d’amplada.  
 
Per fer el morro del kart es va fer el mateix procediment que amb els laterals però 
modificant més els vèrtex per tal d’obtenir la forma desitjada. Es van anar 
realitzant diverses extrusions i amb el modificador Turbosmooth es va suavitzar 
la malla. 
 
Figura 5.17 - Procés de modelatge del kart (part davantera) 
 
La part exterior del volant s’ha fet amb un torus, i la part central amb un cilindre 
aplanat del qual s’han fet tres extrusions.   
 
 
Figura 5.18 - Procés de modelatge del kart (volant) 
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Cinquena fase: Part posterior i motor 
 
Per fer que la part posterior fos vistosa es va crear una espècie de capsa que 
simulessi les llums i es va incloure el tub d’escapament. Per fer el tub es van fer 
diverses extrusions a partir d’un cilindre, i mitjançant rotacions es va donar la 
forma corbada. El motor es va fer amb una capsa que es va dividir en molts 
segments a les cares laterals. Es van agafar la meitat dels polígons de cada cara 
i es van extruir lleugerament per aconseguir les ranures del motor. Cal a dir que 
es va realitzar només la meitat del model i es va aplicar el modificador Symmetry 
per obtenir una malla exactament simètrica. Per últim es va aplicar el modificar 
Turbosmooth per suavitzar-lo. 
 
 
 
 
Figura 5.19 - Procés de modelatge del kart (part posterior i motor) 
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5.2.2.2 Texturació  
 
Un cop finalitzada la malla del kart es va texturar mitjançant el software Cinema 
4D. Es van unificar els personatges i els karts per tal d’escollir exactament els 
colors, per mantenir una concordança visual (fig. 5.20).  
 
 
Figura 5.20 - Karts texturats amb els seus respectius personatges 
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5.2.3 Creació dels escenaris 
 
A l’hora de dissenyar els nivells es va pensar la manera mes idònia per 
transmetre als jugadors una experiència agradable tan gràficament com en 
termes de jugabilitat. És per això que es va decidir fer tres ambients totalment 
diferents, es a dir, amb temàtiques totalment diferents.  
 
Es va optar per fer un ambient de carretera de muntanya, un altre al desert i per 
últim un paisatge nevat. Cadascun d’aquests ambients contenen tres circuits 
amb diferents dificultats: nivell fàcil, mitjà i difícil.  
 
 
Figura 5.21 - Referències d'escenaris 
 
5.2.3.1 Desenvolupament dels ambients 
 
Per fer els escenaris es van utilitzar les eines pròpies del motor de 
desenvolupament de videojocs Unity3D. 
 
Primera fase: Modelatge del terreny 
 
Primer es va afegir a la escena un Terrain (fig. 5.22), un sistema que et permet 
crear paisatges amb bona qualitat. Durant el temps d’execució, la renderització 
del terreny està altament optimitzada per obtenir una ràpida eficiència. A l’editor 
hi ha una selecció d’eines molt útil per crear terrenys de manera senzilla i ràpida. 
Mitjançant pinzells es pot elevar o disminuir, aplanar o suavitzar el terreny.  
 
Figura 5.22 - Procés de modelatge del terreny 
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També pel que fa a la texturació es pot anar pintant el terreny per tal de donar-li 
el color i l’aparença desitjada. D’aquesta manera et permet incloure textures 
externes per donar-li realisme a l’escenari. Una de les altres eines que hi ha es 
el Place Trees i el Paint Details, que et permeten afegir vegetació a través de 
models d’arbres i flors.  
 
Figura 5.23 - Menú d'ajustos del Terrain 
Un cop es té el Terrain situat i amb les mides correctes, es va començar a 
modelar  el relleu i les deformacions que havia de tindre cadascun dels ambients 
(height map). Com totes les eines funcionen amb pinzells, es va utilitzar una 
tableta gràfica que em va facilitar bastant aquest procés. També es va afegir una 
Directional Light per il·luminar les escenes i així poder apreciar les ombres que 
s’anava formant. 
 
Figura 5.24 - Procés de modelatge del terreny (height map) 
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Segona fase: Texturació del terreny 
 
Un cop es va realitzar el modelatge, es va procedir a texturar el Terrain. Pel que 
fa a l’escenari de muntanya es va incloure diferents textures de gespa i de sorra 
(fig. 5.25).  
 
Figura 5.25 - Menú de selecció de textures de l’escenari de muntanya 
 
Es va anar pintant el terreny amb pinzells suaus amb poca opacitat per tal de 
que els canvis de colors quedessin ben fusionats de manera progressiva.   
 
 
Figura 5.26 - Procés de texturació del terreny 
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Tercera fase: Implementació de la vegetació 
 
Arribats a aquest punt, només faltava completar els ambients amb els props 
corresponents. Es van descarregar models 3D (fig. 5.27) de la pròpia biblioteca 
que et facilita el mateix Unity.  
 
 
Figura 5.27 - Menú de selecció d'arbres 
Pel que fa al paisatge de muntanya es van afegir arbres de tot tipus, amb l’eina 
Place Tree. En alguns escenaris també es va incloure un prefab predeterminat 
anomenat WaterProDaytime que simulava aigua de manera basant realista per 
tal de crear llacs, rius o oasis.  
 
 
Figura 5.28 - Escenari de muntanya, primer circuit 
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A l’escenari ambientat en el desert es van afegir més varietat d’objectes com 
piràmides, cactus (fig. 5.29), palmeres, columnes i pedres. No obstant, en aquest 
ambient la implementació dels props va a ser de manera manual, ja que al ser 
més variat, no m’era útil afegir-los de manera massiva. Es van anar col·locant un 
a un per anar decorant l’escena (fig. 5.30). 
 
 
Figura 5.29 - Biblioteca de prefabs de props 
 
 
Figura 5.30 - Procés de modelatge de l'escenari del desert 
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5.2.3.2 Disseny i modelatge dels circuits 
 
Quan ja tenia els ambients creats es va començar a dissenyar els circuits tenint 
molt en compte les dificultats que havien d’oferir cadascun d’ells. Per fer-ho, es 
va agafar de referència circuits del Mario Kart, ja que d’aquesta manera 
m’assegurava que els circuits estaven estudiats i tenien les corbes ben situades 
i amb les angulacions corresponents per tal de que siguin divertides les curses. 
Amb l’Adobe Photoshop es van preparar per poder-los posar a al Unity com a 
referència en forma de pla. 
 
 
 
Figura 5.31 - Procés de disseny de circuits 
 
A l’escenari de muntanya els circuits es van construir amb prefabs de trossos de 
carretera. Anava unint aquestes seccions i formava els circuits depenent de la 
dificultat que havien de tenir. Els nivells més difícils tenen corbes més difícils i 
rampes amb diferents altures 
 
 
 
Figura 5.32 - Biblioteca de prefabs de carreteres 
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Utilitzant aquesta tècnica em vaig trobar amb un problema. Era molt difícil fer 
coincidir aquestes seccions a l’hora de finalitzar el circuit. Per solucionar-ho es 
van afegir ponts i trossos de terreny que simulaven sorra per unificar aquestes 
imperfeccions. 
 
 
                                                                                                         Figura 5.33 - Escenari de muntanya, circuit 3 
 
D’altra banda a l’hora de fer l’escenari del desert, es va canviar la tècnica de 
desenvolupament de circuits. Es van afegir les referències en forma de pla 
també, però, a l’hora de construir-los, es van incloure nous Terrain a la part 
central dels que ja hi havia. Això va facilitar el poder modificar els circuits de 
manera independent sobre el mateix ambient. Es van anar pintant els circuits, i 
per delimitar-los es van elevar les vores perquè fessin de colliders (fig. 5.34).      
 
 
Figura 5.34 - Escenari del desert amb colliders a les vores del circuit  
CREACIÓ D’UN VIDEOJOC 3D : KART RACERS   -   Sergio Fernández Serrano 
       
  
 
78 
Per testejar aquests circuits i assegurar-me de que les corbes no eren massa 
complicades, es va afegir el kart i es va aplicar una programació predeterminada 
que hi havia a la biblioteca de Unity per poder conduir-lo. 
 
 
Figura 5.35 - Implementació del kart per testejar els circuits 
 
Un cop testejats tots els circuits, alguns van ser modificats per facilitar la 
jugabilitat del videojoc, ja que hi havia zones que era massa complicat i es 
generaven errors amb els colliders.   
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5.2.4 Creació de la UI (User Interface) 
 
La interfície d’usuari es molt important en un videojoc ja que és la decoració del 
joc i moltes vegades és el que més impacta a primera vista. És l’eina més potent 
per donar feedback a l’usuari del que està passant en cada moment al videojoc. 
En aquest apartat es tracten les diferents referències visuals que he tingut i de 
com s’ha dissenyat tot el contingut 2D. 
 
 
5.2.4.1 Referències visuals 
 
Per dissenyar la UI m’he guiat principalment en dos videojocs, els ja esmentats 
Mario Kart i Modnation Racers. Del primer m’he fixat principalment en l’estil i la 
forma d’estructurar per la pantalla les caixetes de monedes, voltes realitzades, 
cronòmetre i la posició (fig. 5.36). Considero que és una bona distribució ja que 
al col·locar aquesta informació als extrems fa que no et disminueix la visibilitat i 
no dificulti l’experiència de joc. D’aquest videojoc m’ha agradat bastant les 
tipografies i he seleccionat unes similars.  
 
 
 
Figura 5.36 - Referència visual per la UI (Mario Kart) 
 
Pel que fa al mapa, m’he fixat en Modnation Racers, ja que m’agrada que no es 
vegi tot el mapa sencer, és a dir, només una regió, i que cada personatge estigui 
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representat en ell amb una esfera de diferents colors depenent del jugador (fig. 
5.37).  
 
 
 
Figura 5.37 - Referència visual per la UI (Modnation Racers) 
 
5.2.4.2 Disseny 
 
Elements gràfics de la UI “In-Game”: botons, tipografies i menú de pausa 
 
Primer de tot es van dissenyar les vores de les pastilles dels marcadors i els 
botons dels menús. Per fer-ho es va utilitzar l’Adobe Photoshop. La forma de la 
pastilla consisteix en un rectangle arrodonit amb un traçat que presenta un 
lleuger degradat de blanc a gris. Els botons, però, són rectangles blancs o negres 
amb les vores una mica arrodonides i de color gris. També es van dissenyar uns 
botons circulars amb una fletxa amb la funció de tornar a la pantalla anterior, o 
per escollir els personatges. Per últim es va fer amb la mateixa estètica un botó 
per silenciar el videojoc. 
 
 
 
 
                                                                                          Figura 5.38 - Pastilles pels marcadors i botons dels menús 
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Després d’això es van cercar imatges per il·lustrar les voltes i les monedes 
aconseguides. Es van vectoritzar amb l’Adobe Illustrator i se les va retocar el 
color (fig. 5.39).   
 
 
 
 
Figura 5.39 - Icones pels comptadors de voltes i monedes 
 
 
Un altre pas i no menys important, va ser cercar una tipografia que s’ajustés 
perfectament a les meves preferències. Pel cronòmetre, les voltes realitzades i 
el comptador de monedes es va seleccionar una tipografia que imitava els dígits 
d’un rellotge digital clàssic (fig. 5.40). Cal dir que el cronòmetre només apareix 
en el mode de joc: Time Trial. 
 
 
 
                 Figura 5.40 - Tipografia DS-Digital (cronòmetre) 
 
 
Es va seleccionar una font diferent pel compte enrere de l’inici de la cursa. 
Aquesta tipografia ens transmet dinamisme i la considero bastant d’acord amb 
un videojoc de carreres (fig. 5.41). 
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                                                                              Figura 5.41 - Tipografia Furious Racing (compte enrere) 
 
D’altra banda, la font que es va escollir per indicar la posició del jugador va ser 
una que tingués les vores bastant gruixudes i que provoqués bastant contrast 
amb les anteriors, ja que pot ser aquesta informació és la que mes interessa al 
jugador (fig. 5.42). Aquesta tipografia també fa referència als videojocs de 
carreres ja que les imperfeccions que presenten els números recorden a l’asfalt 
de les carreteres. No obstant la posició del jugador només apareix en pantalla en 
el mode de 1vs.1.  
 
                                                                                  Figura  5.42 - Tipografia Racing Numbers (posició) 
 
També es va seleccionar una tipografia per als títols i pel text dels botons. 
Aquesta tipografia presenta un aspecte desgastat com si fossin les línies d’una 
carretera (fig. 5.43).  
 
 
                                                                                                               Figura  5.43 - Tipografia Monday (títols) 
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Per últim es va dissenyar la forma que havia de tindre el mapa. Consisteix en un 
quadrat on hi apareix la part del circuit per on el jugador està passant en aquest 
instant. El jugador es mostra, al mapa, amb una imatge de la cara del personatge 
seleccionat (fig. 5.44 i fig. 5.45). 
 
 
 
                                                                          Figura 5.44 - Aspecte In-Game del Mode 1vs.1 
 
 
 
                                                               Figura 5.45 - Aspecte In-Game del Mode Time Trial  
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Un cop fet això es va dissenyar el menú de pausa del videojoc (fig. 5.46), que 
apareix si es prem el boto “esc” del teclat. 
 
                                                                                              Figura 5.46 - Menú de pausa 
Aquest menú està constituït per un requadre amb una lleugera transparència i 
cinc botons amb les funcions de reprendre el joc, reiniciar-lo, tornar al menú 
principal, sortir del joc i silenciar-lo. Aquest disseny va ser reutilitzat per incloure 
els resultats del mode Time Trial, on també es van afegir la millor marca i les 
monedes aconseguides. (fig. 5.47). 
 
 
                                                                                      Figura 5.47 - Resultats Time Trial 
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Pantalles prèvies i posteriors al videojoc  
 
Pel que fa a les pantalles prèvies al joc (selecció de mode de joc i personatge), 
es va dissenyar una imatge per posar-la de fons i uns botons que fossin 
coherents amb l’estètica de la UI In-Game.  
 
Es va dissenyar una pantalla per donar informació dels controls (fig. 5.48). És 
aquí on el jugador pot consultar quines tecles ha de prémer per fer cada funció 
que et permet el videojoc. Es van incloure elements gràfics representatius de les 
tecles per que fos més intuïtiu. 
 
 
Figura 5.48 - Pantalla de Controls 
 
La pantalla de selecció de mode de joc és molt simple y està constituïda per un 
títol y dos botons que inclouen els logos corresponents de cada mode (fig. 5.49). 
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                                                                       Figura 5.49 - Pantalla de selecció de mode 
 
El menú de selecció de personatges està format per un títol i quatre botons que 
serveixen per escollir i confirmar el personatge, i un altre que comparteixen totes 
les pantalles del menú que serveix per anar a la pantalla anterior. Aquí també 
apareixen els personatges que pots seleccionar amb els seus karts 
corresponents. Aquests estan animats i es van movent demanant que els 
seleccionis (fig. 5.50). 
 
 
                                                              Figura 5.50 - Pantalla de selecció de personatge 
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La pantalla de selecció de circuit té un disseny diferent. Està formada per un 
seguit de botons il·lustrats amb imatges de cada mapa (fig. 5.51). A la part 
esquerra apareixen els mapes que pots seleccionar i a la dreta, un cop ja has 
seleccionat el mapa, apareixen els circuits amb la informació de la dificultat 
corresponent (quantes més estrelles negres més difícil és el circuit) i en el cas 
del mode de joc 1vs.1, apareix la cara del personatge que hauràs de guanyar en 
aquest circuit. 
 
 
                                                                                                 Figura 5.51 - Pantalla de selecció de mapa (mode 1vs.1) 
 
A continuació és van dissenyar les pantalles de victòria o derrota del mode 1vs.1. 
Aquesta pantalla està formada per un títol, el personatge animat celebrant-ho 
sobre un pòdium que indica la posició, un trofeu rotant sobre el seu eix i un botó 
per tornar al menú principal (fig. 5.52). També s’han inclòs focs artificials 
mitjançant un sistema de partícules generat al propi Unity.  
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                                                                                  Figura 5.52 - Pantalla de victòria (mode 1vs.1) 
 
Pel que fa a la pantalla de derrota, és la mateixa estructura que la de victòria, 
però canvia l’animació del personatge per una que està decebut, el trofeu canvia 
per un text on hi apareix la posició, i es suprimeixen els focs artificials (fig. 5.53). 
 
 
                                                                                  Figura 5.53 - Pantalla de derrota (mode 1vs.1) 
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Finalment es va dissenyar una portada per al videojoc que serà utilitzada també 
per il·lustrar el menú principal. Per fer-la es va composar una escena (fig. 5.54) 
amb el Unity i es van anar col·locant personatges sobre un circuit per tal de 
simular una carrera pròpia del joc. La càmera es va inclinar bastant per donar-li 
dinamisme i un caràcter de velocitat a l’escena. Amb aquesta mateixa intenció 
també es va aplicar blur mitjançant postproducció (fig. 5.55). 
 
 
                                                         Figura 5.54 - Recreació de la imatge del menú principal 
 
 
                                                                                 Figura 5.55 - Pantalla del menú principal 
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5.2.5 Programació 
 
Gestor d’escenes 
 
Per distribuir de manera organitzada el videojoc es van crear diverses escenes 
per a cada pantalla prèvia (menú i seleccions), circuits, i pantalles posteriors. 
Llavors d’aquesta manera el que es necessita per canviar d’una a l’altra és un 
script que ens permeti carregar altres escenes depenent de l’acció que es 
produeixi en cada moment. 
 
Al menú principal s’assignen funcions als botons per que canviïn d’escenes      
(fig. 5.56); amb el PLAY accedeixes al selector de mode de joc, amb el 
CONTROLS a la pantalla d’informació de com jugar i amb el QUIT surts del joc. 
 
 
                                Figura 5.56 - Script dels botons del menú principal 
 
Amb aquesta mateixa metodologia s’ha programat la selecció del mode, dels 
personatges i dels circuits. 
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              Figura 5.57 - Script dels botons de selecció de mode 
 
L’últim menú de selecció es la dels circuits, i la mecànica que segueix aquesta 
pantalla consisteix en prémer primer sobre el món o temàtica desitjat (muntanya, 
desert o gel) i després escollir el circuit en el que es vol jugar, que serà 
determinant, també amb la dificultat de la cursa. Cada cop que es clica sobre un 
món diferent, a la dreta es mostren o s’oculten els circuits i el botó de confirmació, 
que farà que s’iniciï el joc . Això es possible amb un parell de scripts (fig. 5.58). 
 
 
  
 
     Figura 5.58 - Script dels botons de selecció de mapa  
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Assignació de jugador 
 
Primer de tot s’ha d’importar al Unity els models  .FBX dels  personatges i dels 
karts, anteriorment exportats amb el programa de  modelatge 3dsMax. Per afegir-
los només s’han d’associar  a una carpeta del nostre projecte. A aquests models 
se’ls ha tingut que aplicar les seves textures respectives. Per fer-ho s’ha hagut 
d’associar aquestes textures al camp Albedo dels materials (fig. 5.59).  
 
 
Figura 5.59 - Albedo del material d'un personatge 
 
Un cop importats els models i texturats (fig. 5.60), es van incloure en una escena 
qualsevol per ajustar l’escala i la posició respecte els karts. Un cop ajustada es 
van assignar aquest models com a prefabs, d’aquesta manera sempre que siguin 
inclosos a qualsevol escena tindran aquest mateixos ajustos. Així doncs s’han 
convertit a prefabs els karts i una versió de cada personatge, tant en posició 
estàndard, com en posició de conducció amb el seu kart corresponent. 
 
 
                                    Figura 5.60 - Models dels personatges i karts importats al Unity  
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Per programar l’assignació del personatge que actuarà com a jugador, s’ha creat 
un script que es basa simplement en un comptador “index”, que el que fa es 
comptar les vegades que canviem de personatge a l’hora d’escollir. Quan es 
prem sobre el botó de confirmació, el comptador es para i relaciona aquest 
número amb un personatge. Per  que això funcioni, s’ha de crear un GameObject 
“Character List” a cada escena de circuit, que agrupi tots els personatges situats 
a la posició de sortida. Aquest personatges han d’estar ocults per defecte i quan 
escollim amb el que volem jugar, aquest s’activa i es torna visible.  
 
 
 
Aquesta mateixa programació s’utilitza a la pantalla de selecció, a les fletxes, per 
anar canviant i veient com són cadascun d’aquests amb els seus respectius 
karts. Els personatges presenten una animació en posició de repòs i reclamant 
l’atenció de l’usuari (fig. 5.62).  
 
 
                                                 Figura 5.62 - Selecció de personatge (Spiderman) 
Figura 5.61 - Scripts de la selecció de personatges 
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Per animar els personatges primer s’havia de realitzar el Rigging. Aquest procés 
consisteix en crear i afegir controls digitals a un model 3D per a que pugui ser 
animat fàcilment i eficientment.  
 
El vaig realitzar amb l’ajuda d’una pàgina web (mixamo.com) d’Adobe, amb el 
qual només amb pujar el teu model i fer alguns ajustos (fig. 5.63), obtens el teu 
model riggejat en format .FBX llest per ser utilitzat en Unity3D.  
 
 
 
                                                       Figura 5.63 - Auto-Rigger de Mixamo 
 
L’aplicació realitza automàticament el rigging amb un sistema anomenat Auto-
Rigger on s’han de col·locar uns cercles sobre els punts claus del cos del nostre 
model.  Un cop el tenim riggejat podem provar i descarregar animacions d’una 
biblioteca gratuïta bastant òptima i extensa. 
 
 
           Figura 5.64 - Abans i després de Riggejar el personatge (prova d'animació) 
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Després de descarregar l’animació, per aplicar-la als model, s’ha hagut de crear 
un Animator Controller (controlador d’animació) on s’indica el comportament de 
cada animació de cara a cada model (fig. 5.65). Per que això funcioni, també 
s’ha d’assignar a cada model el seu propi avatar. Aplicant aquest Animator 
controller el que farà es que quan s’iniciï l’escena, també s’iniciarà l’animació del 
personatge. 
 
 
 
                                                                                                                                     Figura 5.65 - Animator Controller 
 
 
 
                                                                                                  Figura 5.66 - Animator Controller aplicat al personatge 
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Controls del kart 
 
A l’hora de programar els controls del jugador 
i els sons del kart, es va utilitzar uns scripts 
sense copyright de la biblioteca 
predeterminada (Standard Assets) de Unity: 
CarController i Car Audio (fig. 5.67 i fig. 5.68). 
Aquest script és bastant complex, però amb 
l’ajuda de les variables públiques (fig. 5.68), 
es pot anar ajustant a les exigències del joc. 
 
Un cop es va aplicar aquest script als karts, es 
va anar modificant per ajustar la jugabilitat, 
per tal de que sigui realista i agradable a l’hora 
de jugar. Això comporta que no sigui ni massa 
lent ni massa ràpid. Es va ajustar el pes del 
jugador, l’acceleració del kart, l’ajuda de 
frenada i de gir, i la velocitat màxima que es 
pot assolir. També es van aplicar Colliders al 
kart perquè rellisques amb el terra i també per 
quan hi hagi col·lisions amb els diferents 
elements dels circuits. Per últim, es va 
incloure un script propi d’aquesta biblioteca 
que feia que el so del kart s’escoltés donant 
realisme a l’escena. 
 
 
  
Figura 5.68 – Variables dels controls del kart 
Figura 5.67 - Variables de l'audio del kart 
Figura 5.69 - Colliders aplicats al kart 
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Càmeres  
 
Pel que fa a la càmera principal, és a dir, la càmera per defecte del joc, es va 
col·locar una càmera darrera del personatge (fig. 5.70), i això fa, que veiem el 
jugador d’esquena per poder controlar-lo i tenir una visió general de la part del 
circuit per on s’està circulant.   
    
 
                                                                                                      Figura 5.70 - Posició i vista de la càmera principal 
Amb la finalitat de tenir una millor jugabilitat i experiència de joc, es van col·locar 
tres càmeres més: una més allunyada que la principal per tenir una visió més 
general encara, una altra a la part davantera del kart per tenir una sensació de 
immersió total amb la carretera i per últim una enfocada cap al darrere per veure 
la posició del rival que s’ha sobrepassat. Per activar canviar la vista del jugador 
haurem de prémer la tecla “C” del teclat, i per veure la vista posterior, la tecla “B”.  
 
Per que això sigui possible es va crear un script que fa que quan polsem cada 
tecla s’activi una càmera o una altra. Aquest script es va assignar a un 
GameObject “ViewModeObject”, pel canvi de vista (fig. 5.72) i BackCam             
(fig. 5.73) per la vista posterior. A cada GameObject també se l’han d’associar 
les càmeres corresponents (fig. 5.71).  
 
Figura 5.71 - Assignació de les càmeres a l'script de canvi de càmera 
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Figura 5.72 - Vistes de les diferents càmeres 
 
Figura 5.73 - Vista de la càmera posterior 
 
  
Figura 5.74 - Script del canvi de càmera 
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Per últim es va col·locar una altra càmera que s’activa quan acaba la carrera. 
Aquesta el que fa es rotar sobre el jugador. Per fer-ho es va crear un script i un 
cub al centre del personatge per tal de que rotés sobre l’eix d’aquest. L’script 
l’únic que fa és aplicar aquesta rotació sobre l’eix Y del cub. Depenent de si 
guanyes o perds, apareixen focs artificials al voltant del personatge, mentre gira 
la càmera (fig. 5.75). Aquests focs artificials són prefabs de sistemes de 
partícules que es van extreure de l’Asset Store de Unity (una botiga on es pot 
accedir a molts elements de manera totalment gratuïta).  Per fer que apareguin 
quan guanyes, es va crear un GameObject “Firework Manager” que feia de 
gestor. A aquest GameObject se li va aplicar un script que fa que quan passes 
la meta com a primer s’activin.  
 
 
 
                                                                                                                                              Figura 5.75 - Focs artificials 
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Gestor de voltes 
 
Per comptabilitzar les 
voltes que es van 
realitzant a la carrera, 
es van col·locar dos 
Box Colliders amb el 
Trigger activat; un a 
la meitat del circuit i 
un altre a la meta (fig. 
5.76). Es van crear dos pel simple fet de que el jugador no faci trampes i que 
hagi de passar per la meitat del circuit per a que s’activi el comptador de voltes 
de la meta. Al Collider de la meitat de la carrera se li va assignar un simple script 
que fa que s’activi l’altre Collider al passar sobre aquest. 
 
  
  
  
  
  
  
 
Per fer que el comptador de voltes de la UI s’incrementés cada cop, es va crear 
una variable pública GameObject al codi del Collider posicionat a la meta. A 
aquesta variable se li va associar el text de la UI de comptador de voltes        (fig. 
5.78). D’aquesta manera cada vegada que el jugador “Player” topa amb la línia 
de meta se suma una unitat. 
 
 
  
Figura 5.76 - Box Collider situat a la meta 
Figura 5.77 - Script per activar el final de cada volta 
Figura 5.78 - Comptador de voltes 
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Compte enrere  
 
A l’inici de cada carrera apareix un compte enrere de tres a zero que indica quan 
comença la partida i quan el jugador comença a tindre control sobre el seu 
avatar. Es va animar un text que anava rotant 90º en l’eix X fins fer-se invisible 
degut a que no té cap gruix (fig. 5.79). Aquesta animació dura 1 segon, i quan 
arriba als 90º graus de rotació, el número es resta una unitat i sona el típic so 
dels indicadors de semàfor de sortida.  
 
Per programar-lo s’ha utilitzat la funció WaitForSeconds per tal d’executar el 
canvi del text quan passi aquest segon (fig. 5.80). 
 
 
Figura 5.79 - Panel Animation per gestionar animacions 
 
 
 
  
Figura 5.80 - Script del compte enrere i representació gràfica 
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Cronòmetre 
 
Per gestionar el cronòmetre s’han creat tres quadres de text influenciats per tres 
comptadors: un pels minuts, un altre pels segons i un altre per les mil·lèsimes 
(fig. 5.81) 
 
La programació d’aquest comptador és bastant simple i està constituïda per 
funcions condicionals que es basen en arribar a X número, per tal de que el 
quadre de text consecutiu incrementi; és a dir, quan les mil·lèsimes arriben a 10, 
els segons incrementen una unitat. D’aquesta mateixa manera, quan els segons 
arriben a 60 segons, els minuts incrementen una unitat. Cal destacar que el 
motor d’aquest cronòmetre són les mil·lèsimes, ja que és l’únic comptador que 
està condicionat pel temps real amb la funció Time.deltaTime (fig. 5.82). 
 
Per a que això funcioni, s’han d’enllaçar tres GameObjects amb els quadres de 
text. 
  
Figura 5.81 - Cronòmetre 
Figura 5.82 - Script del cronòmetre 
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També s’ha creat un marcador que indica la millor marca en quant a volta més 
ràpida. Per fer-ho, s’ha duplicat el cronòmetre i se li han aplicat funcions 
diferents. Aquestes funcions impliquen uns comptadors que acumulen i 
comparen els temps per volta (fig. 5.83). Cada cop que el jugador passa per la 
meta, s’agrupa en segons i es guarda en una variable anomenada “RawTime”. 
Quan el jugador torna a passar per aquesta línia de meta, el valor de la primera 
volta passa a ocupar una variable anomenada “RawTime”, i el de la segona 
ocupa la variable abans esmentada “RawTime”. Un cop això es produeix 
aquestes dues variables són comparades, i la que té un valor menor passa a 
ocupar el marcador de la millor marca “Best Time”.  
 
Figura 5.83 - Script del registre de la millor marca 
 
Aquests valors es guarden amb la sessió del jugador (PlayerPrefs) i quan tornes 
a jugar en aquest circuit t’apareix aquesta millor marca ja aconseguida. Per 
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programar això s’han d’assignar a diversos camps dels PlayersPrefs aquests 
valors (MinSave, SecSave, MilSave). A continuació, amb un script anomenat 
“LoadLapTime” (fig. 5.84), cridem aquests valors al iniciar-se el joc i els textos de 
“Best Time” s’actualitzen (fig. 5.85).  
 
Figura 5.84 - Script que carrega  la millor marca 
 
 
                      Figura 5.85 - Cronòmetre i millor marca 
 
Cal dir també que s’ha programat una funció per tal de que el cronòmetre, al 
iniciar-se la carrera, esperi a que el compte enrere finalitzi (fig. 5.86). D’aquesta 
mateixa manera, també durant aquests segons, els controls del kart estan 
desactivats, ja que la carrera encara no ha començat. 
 
   
Figura 5.86 - Script per endarrerir el cronòmetre 
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Sistema de monedes 
En el mode Time Trial es van afegir monedes distribuïdes per tots els circuits. 
Depenent del circuit i de la dificultat d’aquest es poden aconseguir més o menys 
monedes (10, 15 o 20 monedes). 
 
                                                                                      Figura 5.87 - Monedes distribuïdes pel circuit 9 
Per fer-ho, primer es va modelar una moneda mitjançant el programa Cinema 4D 
i es va importar al Unity. Se li va aplicar un material daurat i un component “Halo”, 
per il·luminar-les i ressaltar-les, amb l’objectiu de cridar l’atenció del jugador. 
També amb aquesta finalitat, se li va aplicar un script perquè rotés sobre el seu 
eix Y. 
 
                                                       Figura 5.88 - Model 3D de la moneda i aspecte de l'halo In-Game 
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Es va programar que quan el jugador col·lisionés amb cada moneda, aquesta 
desaparegui i simultàniament es sumés una unitat en el comptador de monedes. 
També se li va aplicar un efecte de so, per donar feedback al jugador de que 
s’haa aconseguit una moneda.  
 
 
Figura  5.89 - Script per al comptador de monedes 
 
Figura 5.90 - Exemple del  comptador de monedes amb 5 unitats  
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Final de carrera 
 
Cada mode de joc finalitza de la mateixa manera: quan es compleixen tres voltes. 
Es va col·locar un nou Box Collider amb el Trigger activat a cada final de carrera, 
al costat del que determinava que la volta estava completada. A aquest nou 
Collider se li va assignar un script anomenat “RaceFinish” (fig. 5.87) on indica 
que quan el jugador passi tres cops per la meta, aquest es pari i s’iniciï la càmera 
de rotació abans esmentada. També fa que apareguin focs artificials depenent 
de la posició i que s’activi la pantalla de resultats al cap d’uns segons. També cal 
dir que quan això passa els controls del kart queden desactivats.  
 
 
 
                                                                                                                 Figura 5.91 - Script per activar el fi de carrera 
 
En el mode de joc TimeTrial (contrarellotge), la pantalla de resultats és un quadre 
que apareix sobre l’escena on s’indica la millor marca obtinguda en la partida, 
les monedes aconseguides i dos botons: un per tornar a intentar-ho i un altre per 
tornar al menú principal (fig. 5.88). Aquests dos botons tenen assignades 
funcions com les ja esmentades anteriorment de gestió d’escenes, és a dir, al 
clicar es carreguen unes altres escenes.  
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Figura 5.92 - Botons del menú de resultats (mode Time Trial) 
 
En el cas del mode de joc 1 vs. 1. quan s’acaba la carrera passem a les pantalles 
de victòria o derrota. 
 
 
      Figura 5.93 - Scripts per carregar la pantalla de victòria o derrota 
 
A la pantalla de victòria l’única programació que s’ha hagut de fer es la rotació 
del trofeu, que és exactament la mateixa que es va utilitzar anteriorment per la 
rotació de càmera al finalitzar la carrera. El trofeu gira sobre el seu eix Y.  
 
  
Figura 5.94 - Script i representació gràfica de la rotació del trofeu 
CREACIÓ D’UN VIDEOJOC 3D : KART RACERS   -   Sergio Fernández Serrano 
       
  
 
109 
Intel·ligència artificial del rival 
 
El mode de joc 1vs.1 consisteix en fer una carrera de tres voltes contra un 
personatge que farà de rival i que intentarà guanyar a l’usuari. A cada circuit 
t’hauràs d’enfrontar a un personatge diferent.  
 
Per programar aquest comportament automàtic s’han col·locat per tots els 
circuits una sèrie de punts de control (fig. 5.91), traçant així la trajectòria que 
hauria de seguir el rival.  Depenent de la longitud del circuit s’han hagut de posar 
més punts o menys. Aquest número de punts sempre ha oscil·lat entre 9 (pels 
circuits mes curts) i 21 (pels circuits més llargs). 
 
 
Figura 5.95 - Punts de control distribuïts per un circuit 
 
El funcionament d’aquest sistema de punts de control es basa en crear un punt 
auxiliar (Tracker) que anirà canviant la seva posició cada cop que passem per 
una marca. Aquest Tracker començarà en el punt 1 (Mark01) i quan aquest sigui 
sobrepassat, automàticament canviarà la seva posició per la del punt 2 (Mark02) 
i així successivament.  
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Figura 5.96 - Script per al canvi de punt de control 
 
Per què això funcioni, es necessita fer dues 
coses abans: crear un GameObject 
“Track1” en el que hi  enllaçarem tots 
aquests punts i al rival assignar-li un Tag 
diferent que el Player, “Rival01”. Així, 
només el Tracker canviarà quan passi el 
rival per la marca i no quan passi l’usuari. 
  
Figura 5.97 - Script de la IA i assignació de Marks 
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Per últim, el que s’ha fet és aplicar un script (fig. 5.94), de la mateixa biblioteca 
(Standard Assets) on es va extreure el codi dels controls del kart, per tal de que 
el rival també mogui amb les mateixes físiques. A aquest script també se l’ha 
d’assignar el target que tindrà en cada moment el rival, en aquest cas el Tracker 
que s’ha creat. D’aquesta manera el kart rival ja es controlarà automàticament. 
 
 
                                 Figura 5.98 - Assignació del target al Script de la IA 
 
Per programar la posició de l’usuari en funció dels avançaments que es van 
realitzant, es van crear dos Box Colliders: un allargat amb el Trigger activat que 
es va situar a la part davantera del kart del rival (fig. 5.96); i un altre amb el tag 
“overtake” a la part davantera del kart de l’usuari.  
 
Al rival se li va assignar un altre script anomenat “Overtake” per determinar la 
funció que s’havia de produir cada cop que era avançat. A aquest script se li va 
associar el quadre de text de la posició (fig. 5.95). 
 
    
                                                                               Figura 5.99 - Assignació del quadre de text de la posició       
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Figura 5.100 - Box Collider dels rivals 
Es va crear un comptador “position” i amb l’ajuda de un OnTriggerExit aquest 
comptador incrementa o redueix una unitat, es a dir cada cop que el “Player” surt 
d’aquesta zona del Collider la posició canvia (fig. 5.97). 
 
 
                                                                                     Figura 5.101 - Script per a la posició 
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Es van completar els circuits afegint colliders per les vores de les carreteres per 
tal de limitar les zones per on el jugador i el rival poden conduir i així no desviar-
se de la trajectòria (fig. 5.98). 
 
 
                                                                          Figura 5.102 - Colliders situats a les vores d'un circuit 
 
D’aquesta manera també es van crear uns colliders en forma de plans i amb els 
Triggers activats, a les zones on hi ha aigua per tal de que quan el jugador 
col·lisioni amb aquests el joc es reinici (fig. 5.99). La funció de reiniciar la partida 
consisteix en tornar a carregar de nou l’escena. 
 
 
  
Figura 5.103 - Box Collider situat a l’aigua i script per a reiniciar l'escena 
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Menú de pausa 
 
Es va crear un menú de pausa (fig. 5.100) mitjançant un Canvas que per defecte 
estava desactivat, i quan es prem la tecla “esc” s’activa i es mostra, sempre i 
quan estigui ocult. Quan accedim al menú de pausa la partida es congela 
mitjançant la funció: Time.timeScale = 0f;. També es pausa la música desactivant 
els AudioListeners de l’escena. 
 
 
Figura 5.104 - Menú de pausa 
Aquest menú compta amb cinc botons amb funcions totalment diferents: 
- El botó “Resume” serveix per continuar amb la partida i això es possible 
tornant la escala del temps a 1f (fig. 5.101). 
 
 
Figura 5.105 - Script per a la funció Resume 
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- El botó “Restart” serveix per reiniciar la partida i està programat amb la 
mateixa mecànica del canvi d’escena (fig. 5.102), però en aquest cas es 
torna a carregar l’escena en la que ja estem. També, al prémer aquest 
botó, les variables de volta ràpida es reinicien per aconseguir noves 
marques. Aquesta funció també es pot realitzar prement la tecla “R” en 
qualsevol moment de la partida. 
 
 
Figura 5.106 - Script per a la funció Restart 
 
- El botó “Main Menu” serveix per tornar al menú principal, i com el botó 
“Restart” fa ús d’una funció de carregar d’escenes, en aquest cas l’escena 
principal és la que es torna a carregar (fig. 5.103). Cal destacar que encara 
que tornem al menú principal s’ha de tornar a reprendre el Time.timeScale 
ja que sinó quan tornem a jugar no podrem controlar el nostre jugador 
perquè estarà pausat. 
 
 
                         Figura 5.107 - Script per tornar al menú principal 
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- El botó “Quit” que la funció que té és la de tancar el joc.  
 
 
                 
              Figura 5.108 - Script per sortir del joc 
 
- El botó “Mute” que serveix per silenciar el joc mentre estem 
jugant. Això es programa baixant el volum de l’AudioListener de l’escena 
(fig. 5.105). 
 
 
             Figura 5.109 - Script per silenciar i donar so al joc 
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Música i efectes de so 
 
A l’hora d’escollir la música que s’anava a escoltar mentre s’està jugant, em vaig 
fixar en el tipus de música que utilitza el MarioKart. És un tipus de música que té 
un caràcter animat i divertit, i que al estar de fons no despista i ajuda a decorar 
les escenes. S’han configurat diferents pistes d’àudio (fig. 5.106) depenent de la 
pantalla en la que estem, és a dir, s’ha posat una música diferent per al menú 
principal, pantalles de selecció, circuits, per quan finalitza la carrera, i per a les 
pantalles de victòria i derrota.  
 
 
                                                                                                                                        Figura 5.110 - Arxius de música 
 
Depenent del món en el que estem jugant (muntanya, desert o gel) s’escolta una 
música de fons diferent. 
 
Per configurar aquests sons només cal crear un GameObject “Music” i associar-
li la pista d’àudio desitjada (fig. 5.107). 
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         Figura 5.111 - Assignació de la pista  música que s'escoltarà al circuit 
 
Hi ha pistes d’àudio que tindran activat el PlayOnAwake (s’inicien al començar 
l’escena) i altres que s’activaran quan es compleixen algunes condicions, com 
per exemple la “FinishMusic” que s’activa quan passem la línia de meta.  
 
En el cas dels efectes de so (fig. 5.108), la mecànica funciona de la mateixa 
manera. En el cas del meu videojoc només tinc uns molt simples (so del semàfor 
a l’iniciar la carrera).  Per fer-los sonar només cal crear uns GameObjects públics, 
assignar-los la funció Play, i per últim incloure’ls en funcions condicionals més 
complexes. 
 
Figura 5.112 - Efectes de so 
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Llum ambiental 
 
Per il·luminar les escenes es van col·locar llums direccionals enfocant als circuits             
(fig. 5.109). Depenent de la inclinació, s’anava aconseguint les ombres 
desitjades. Els valors de les llums, així com la intensitat, es va deixar com venia 
per defecte.  
 
 
                                                                                                          Figura 5.113 - Llum direccional 
Skybox 
Per completar aquesta il·luminació i que fos més realista em vaig descarregar de 
l’Asset Store un paquet de Skybox (conjunt d’imatges de cels que creen un 
envoltant ambient 360º) (fig. 5.110). 
 
 
                                                                                                                                Figura 5.114 - Paquet de Skybox 
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Figura 5.115-  Assignació de l'Skybox desitjat per a cada circuit 
 
Vaig aplicar un Skybox diferent a cada circuit. En el cas del món de muntanya 
com més dificultat té el circuit la il·luminació es més fosca. 
 
     
                                                                                                 Figura 5.116 - Diferents ambients creats per Skybox 
Amb aquests Skybox també s’aconseguixen uns reflexos molt més atractius en 
les zones d’aigua (fig. 5.113). 
 
                                                                                                                   Figura 5.117 - Reflexos originats pels Skybox 
CREACIÓ D’UN VIDEOJOC 3D : KART RACERS   -   Sergio Fernández Serrano 
       
  
 
121 
Fog 
També, amb la finalitat d’aconseguir realisme, es va implementar en algunes 
escenes un sistema de boira (fig. 5.114).  
 
 
Figura 5.118 - Circuit amb boira 
En el cas del món del desert aquesta boira simulava com si fos una tempesta de 
sorra (fig. 5.115). Mitjançant la finestra Lightning aquesta boira es pot ajustar 
definint la distància en la que comença i acaba. 
 
 
 
            Figura 5.119 - Circuit amb boira simulant una tempesta de sorra  
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Sistema de partícules: neu 
 
A l’escenari de neu, es va afegir un sistema de partícules que simulava com si 
estigues nevant. Mitjançant l’inspector de Unity es poden anar configurant 
diversos ajustos com la forma de les partícules, la freqüència d’emissió, la mida, 
el color, etc. 
 
 
Figura  5.120 - Ajustos del sistema de partícules 
 
 
                                                 Figura 5.121 - Simulació de neu caient sobre l'escenari 
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Optimització del videojoc 
 
Un cop el videojoc estava finalitzat, amb totes les escenes creades i 
programades, es van optimitzar un a una cadascuna d’aquestes. Això es va 
realitzar amb l’objectiu de que el videojoc funcionés de manera fluïda i sense 
interrupcions per culpa de que l’ordinador no pugui processar tanta informació. 
 
Per fer-ho es van ajustar els Terrains, reduint així la qualitat d’alguns paràmetres 
innecessaris (fig. 5.116). Es va baixar el nivell de detall de les textures d’aquests 
i també la qualitat de les ombres que s’originaven.  
 
El Unity et permet ajustar la distancia en la que els arbres es van mostrant amb 
tota la seva resolució. Disminuir bastant aquest paràmetre va ser molt influent i 
rellevant a l’hora de optimitzar el videojoc.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Per últim es van suprimir alguns colliders d’arbres que eren innecessaris i que 
estaven ocupant memòria activa del joc (fig. 5.117). 
 
 
               Figura 5.123 - Colliders dels arbres desactivats 
Compilació i exportació del videojoc 
Figura 5.122 - Paràmetres optimitzats del Terrain 
CREACIÓ D’UN VIDEOJOC 3D : KART RACERS   -   Sergio Fernández Serrano 
       
  
 
124 
 
Per compilar el videojoc s’ha d’anar a la finestra “Build Settings” i aquí afegir totes 
les escenes creades (fig. 5.118). 
 
        Figura 5.124 - Llista d'escenes del videojoc 
A continuació s’ha de seleccionar la plataforma per la qual el videojoc ha estat 
dissenyat i on s’executarà posteriorment (fig. 5.119). En el meu cas per a PC i 
Mac.   
 
                                                                     Figura 5.125 - Menú de compilació i exportació del videojoc 
 
Un cop configurades les preferències de compilació, es procedeix a l’exportació, 
prement el botó Build. Quan finalitza aquest procés obtenim una carpeta amb un 
executable, al directori que s’ha escollit com a destí. 
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5.3 Postproducció 
 
Un cop el videojoc estava finalitzat, es van gravar diversos plans per elaborar 
dos vídeos: un tràiler per presentar el joc i incitar als espectadors a jugar-lo, i un 
gameplay per mostrar el que seria una partida real. 
 
5.3.1 Tràiler 
 
Per fer el muntatge del tràiler es van utilitzar dos softwares d’edició de vídeo: 
Adobe Premiere Pro i Adobe After Effects.  Amb el primer es van ajustar els plans 
que prèviament s’havien gravat, es van retallar els clips i per últim es van 
seleccionar les parts més interessants.  
 
Es va seleccionar una música que afegís una sensació de dinamisme i velocitat. 
Aquesta, presenta bastants canvis de freqüència i amb l’Adobe After Effects es 
van col·locar els clips de manera estratègica per tal de que el vídeo generés les 
emocions que jo volia transmetre.  
 
Figura  5.126 - Muntatge del tràiler 
 
També es va aplicar un efecte de correcció de color per tal de que els colors del 
vídeo fossin més vius i vistosos.  
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Per últim es va aplicar desenfocament de moviment, per afegir encara més 
dinamisme, i un efecte de fusió de fotogrames per tal de que les seqüències 
fossin més fluïdes.   
 
El tràiler es va exportar en FullHD (1920x1080) i es pot veure en el següent 
enllaç: https://vimeo.com/276547350 
 
5.3.1 Gameplay 
 
 
Per fer aquest vídeo es va realitzar una gravació d’una partida real, per tant es 
va generar només un clip sense talls. El propòsit d’aquest vídeo es mostrar a 
l’espectador les màximes característiques que presenta el videojoc. Es per això, 
que al vídeo apareixen els dos modes de joc i els tres ambients.  
 
El vídeo es va editar també amb l’Adobe After Effects. Se li va aplicar una 
correcció de color similar a la que es va utilitzar pel tràiler. Es van ressaltar els 
colors perquè fossin més atractius i vius. 
 
El vídeo es va exportar amb una resolució de 1024x768, ja que es la resolució 
que té el videojoc. Es pot veure en el següent enllaç: 
https://youtu.be/REGJT_jOrDA 
 
 
Figura  5.127 - Muntatge del Gameplay 
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6. CONCLUSIÓ 
 
El treball presentat consisteix en un videojoc per a ordinador amb una qualitat 
òptima i amb una jugabilitat bastant acceptable. També s’ha realitzat un 
Gameplay que mostra els diferents modes de joc i com seria una partida real. 
 
Gairebé tots els objectius generals i específics que em vaig marcar en un principi 
s’han completat amb èxit, fins i tot alguns s’han realitzat millor del que 
m’esperava. No obstant, cal dir que finalment no s’han programat els PowerUps 
per falta de temps. L’altre objectiu que no s’ha dut a terme és l’aplicació de 
diferències entre les característiques de cada personatge, és a dir, tots 
condueixen de la mateixa manera i són igual de ràpids. 
 
Després d’un any treballant en el desenvolupament d’aquest videojoc, estic 
bastant content amb el resultats que he obtingut. Des del primer moment era molt 
conscient de la mida del projecte i del que suposava arribar a temps a totes les 
dates límits de cada tasca. Considero que m’he implicat bastant i he aconseguit 
arribar al nivell que m’havia plantejat des del començament. Per fer-ho, li he 
dedicat moltes hores. Cada una o dues setmanes havia de presentar, al meu 
director de projecte, algun avanç. Per això no hi havia marge de relaxació i 
sempre tenia un temps de la setmana destinat a treballar en el videojoc. 
 
Ha estat un procés bastant complicat i el projecte s’ha dividit en moltes tasques, 
les quals, algunes no les dominava al 100% i he tingut que fer un esforç extra 
per compensar aquestes carències de coneixement. D’aquesta manera, 
enfrontant-me amb els reptes, crec que es la millor forma d’aprendre i 
d’interioritzar els coneixements que em faltaven.  
 
Al principi pensava que el meu nivell de programació i d’aprenentatge en aquest 
àmbit era bastant limitat, però cada vegada  anava superant els meus objectius 
de manera més ràpida i m’anava animant a progressar. És per això, que cada 
vegada se m’acudia una solució més intuïtiva a l’hora de solucionar els possibles 
problemes que anava cometent.  
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Cal dir que fent-ho m’he divertit moltíssim i ha estat molt entretingut. He tingut la 
sort d’haver escollit la temàtica perfecte i el director idoni per tal de que tot anés 
sobre rodes.  
 
Endinsant-me en el desenvolupament d’aquest joc m’he fet una mica la idea de 
com pot ser l’elaboració d’un videojoc a gran escala desenvolupat per una gran 
companyia.  
 
M’he conscienciat bastant del que comporta respectar els “timings”  i tenir una 
bona planificació en projectes de tal magnitud. Si ho fas correctament, quan 
arribes a la part final, la més delicada, pots afrontar-la amb el temps necessari.  
Degut al temps limitat que disposava hi ha aspectes que els he tractat una mica 
per sobre i crec que si es vol profunditzar en tots els camps d’un projecte així, 
cal disposar d’un equip professional i seccionat en diverses àrees específiques. 
Es per això que considero que el meu treball està realitzat a petita escala i està 
adaptat a les condicions i exigències d’un Treball de Fi de Grau. 
 
M’agradaria destacar que en un futur tinc pensat perfeccionar el meu videojoc i 
anar afegint millores alhora que vaig ampliant els meus coneixements. Vull 
perfeccionar la jugabilitat i afegir PowerUps, nous escenaris i modes de joc. 
També crec que seria molt interessant poder fer que cada personatge es mogui 
amb animacions diferents i depenent de la seva mida siguin és ràpids o més 
lents. Tinc en ment adaptar el videojoc per a plataformes mòbils i poder-lo llançar 
en botigues virtuals com l’App Store o al Google Play Store. 
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7. AGRAÏMENTS 
 
Vull donar les gràcies a Jose Díaz Iriberri, el meu director del projecte, perquè 
m’ha ajudat bastant tant en l’àmbit acadèmic com en el moral. Sempre que he 
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